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Wenn   wii'   die  F^oi-tschritte  betrachten,    welche  die 

'geoBielrisehe  Wissenschaft   gemacht  hat,   seit  sie  durch 
Euklid   in  die  Form  eine^s  logisch  begründeten  Systems 

.gebracht  wurde,  so  fällt  uns  auf,  wie  sehr  die  Bereirhe- 
mng  ihres  Inlmlts  durch  neue  Wahiheiten  und  die  Kr- 
k^ismtnis  des  Zasammenhanges  derselben  jederzeit  ab- 
bangig  gewesen  ist  von  der  Ausbildung  ihrer  Methoden, 
Welche  Fülle  neuer  Resultate  verdankt  sie  nicht  dem 
genialen  Gedanken  des  De^cartes,  die  Operationen  der 
Aiitbmetik  und  Algebra,  deren  sie  sich  vorher  nur  zu 
dem  beschmnkten  Zwecke  von  Me^ssungen  bediente,  Dir 
ziim  Zwecke  systematischer  Üurchfoi^chung  von  nocli 
imbekaonten  Gebieten  dienstbar  zu  machen!  Wie  sehr 
wmrde  nicht  die  Kinsicht  in  den  inneren  Zusammenhang 
dieser  Resultate  gefördeit  dui'ch  Steiner's  erfolgreichen 
Veiisiicb,  die  Geometrie  auf  ganz  neuer  Grundlage  aufzu- 
bauen, unabhängig,  wie  das  System  des  Euklid,  von  den 
mzy^^  -^  *^  schon  oft  zur  drückenden  Fessel  gewoitlenen 
Be.  Methoden,  lunfassend,  und  ans  dem  engen  Ge- 

1  dankenkrelse  der  Euklidischen  Forschung  hinausfülirend, 

[Urie  das  System  des  Descartejsl 

Wir  sehen  aber  aucli,  wie  bei  allen  diesen  Fort- 
schritten die  Geometrie  in  einer  bestimmten  Hinsicht  den 
CharaktRr  einer  Erfahrungswissenschaft  bewahrt.  Wenn 
Sie  auch  längst  über  das  in  Uirem  Namen  liegende  be- 
^irünkte  Ziel,  die  That^achen  der  Ebene  zu  erforschen, 
btnaui^egangen  war  und  den  Raum  in  den  Kreis  ihi*er 
B»  t   ^  en  batte,    unseren  Weltraum  mit  der 

Füi  „  teils  wirklich  existierenden,   teils  ge- 

dachten körperlichen  Gebilde:  aus  diesem  a  priori  gege- 
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benen  Gebiete  war  sie  nie  herausgekommen,  ja  man 
würde,  selbst  in  den  Kreisen  der  Mathematiker,  bis  in 
die  neuere  Zeit  jeden  Gedanken  einer  ausseiiüumlidien 
Geoiüetrie  ak  absurd  vei-worfen  liaben,  wie  man  noch 
vor  30  Jahren  in  den  Lehrbücheni  die  imaginäi^en  Grös- 
sen^ die  jetzt  ein  Gemeingut  unserer  Rechnungen  sind, 
als  immügliclie  bezeichnete.  Auch  die  philosoplüschen 
Spekulationen  und  wectij^elnden  Ansicliten  über  das 
Wesen  dieses  Weltmumcs  hatten  auf  die  Richtung  und 
den  Charakter  der  geometrischen  Forschung  keinen  Ein- 
fluss  gehabt;  aus  der  Erfahrung  nahm  man  die  Grund- 
lagen der  Geometrie,  in  dem  Erfahrungsraume  vollzogen 
sicli  itu*e  Operationen,  entstanden  und  blieben  iln*e 
Gebilde. 

Wenn  nun  trotzdem  in  verhältnismässig  kui'zerZeit 
Begriffe  wie  „vierte  Dimension  des  Raumes**  und 
„vierdimensionaler  Raum"  nicht  nur  in  der  Wissen- 
schaft sich  eingebürgert,  sondern  sogar  die  Aufmerksam- 
keit des  grossen  Publikums,  welches  doch  sonst  von  den 
Spekulationen  der  reinen  Mathematik  sich  ferazuhalten 
pflegt,  in  dem  Masse  auf  sich  gezogen  liaben,  dass  sie 
ilim  trotz  ihrer  Rätselliaftigkeit  wenigstens  geläufige 
Ausdrücke  geworden  sind,  so  drängen  sich  von  selbst 
die  Fragen  auf:  Woher  stammen  diese  anscheinend  so 
widersimiclisvollen  Begriffe?  wie  konnten  sie  so  populär 
werden?  wie  sind  sie  zu  verstehen?  und  welche  wissen* 
s<!liafUicIie  Bereclitigung  haben  sie?  —  Ein  Versuch,  diese 
B'ragen  von  dem  hier  allein  massgebenden  mathematischen 
Standpunkte  zit  beantworten,  dürfte  auch  den  Lesern 
nicht  unwillkommen  sein,  zumal  da  in  der  Regel  jeder, 
der  über  diesen  Gegenstand  Belehnmg  sucht,  ni(*.ht 
nur  den  in  der  Natur  der  Sache  liegenden  Schwierig- 
keiten, si<!li  darüber  klar  zu  werden,  gegenübei*steht, 
sondern  auc!i  einer  teils  dui'ch  weitverlu'eitete,  uB- 
absichtlir-lie  Mks  Verständnisse,  teils  durcli  bewu 
Täiiscluingen  herbeigeffihitcn  argen  Venvinung  der  V<j 
Stellungen  und  Begriffe. 

Schon  die  doppolte  Ausdmcksweise:  ,, vierte  Diint^n- 


sion  des  Raumes"  und  „^ierdimensionaler  Raum**  ist  ein 
Zeichen  dii^pr  Verulmmg*  Wpnii  raan  von  einer  vierten 
Dimension  des  Raumes  spricht,  so  stellt  man  sich  vor, 
dass  unserem  W'eUraunie  neben  den  drei  Ausdelinungen 
der  Länge,  Breite  und  Höhe^  noch  eine  m3rsterio.se  vierte 
Dimension  von  gleichartiger  Natur  mit  den  anderen  zu- 
geschrieben werde.  Dies  ist  aber  ein  Unding,  und  die 
ganze  Aasdrucksweise  „vierte  Dimension  des  Raumes** 
beruht  auf  einem  Missverständnis  und  ist  zu  verwerfen. 
Spricht  man  dagegen  von  einem  vierdiniensionalen  Räume, 
so  Iiat  zu  diesem  Begriffe  die  folgende  Ueberlegung  ge- 
führt: In  der  Geometrie  wird  uns  gezeigt,  dass  der 
Punkt  keine  Ausdehnung  hat,  die  gerade  Linie  eine 
einzige,  die  wir  Liluge  nennen,  die  ebene  Fläche,  deren 
zwei,  nämlich  Länge  und  Breite,  der  Raum  dagegen» 
wie  jeder  Köryier,  der  ja  nur  einen  Teil  desselben  vor- 
stellt, deren  drei,  wie  schon  üben  bemerkt.  Da  mm  die 
Gemdei  die  Kl)ene  und  der  Raum  in  gleicher  Weise 
Gebiete  sind,  in  denen  wir  allerlei  geometrische  Gebilde 
konstruieren  und  deren  Eigenschaften  untersuchen  können, 
so  können  wii'  auch  den  Begiitf  des  Raumes  enveitern, 
indem  wir  die  Gerade  einen  eintUmensionalen  Raum 
nennen  und  die  pjbene  einen  zweidimensionalen,  wälirend 
unser  Weltmura  ein  dreidimi^nsionaler  Rauui  bleibt.  Und 
wir  können  uns,  zwar  nicht  in  anschaulicher,  aber  doch 
in  abstrakt  denkender  Weise  zu  dem  Begriffe  eines  vier- 
dimensionalen  Raumes  erheben,  in  welcliem  unser  Welt- 
raum (Erfahriingsrauöi)  neben  beliebig  vielen  anderen 
scinesgleiclien  ebenso  Platz  hätte,  wie  beliebig  viele 
Ebenen  in  unserem  Welträume,  oder  beliebig  viele  Ge- 
raden in  einer  Ebene.  Dieser  „vierdimensionale  Raum" 
Ist  also  ein  reines  Produkt  mathematischer  Spekulation, 
dient  nur  mathemat.isclien  Zwecken,  und  mn  die  Fmge 
nach  seiner  etwaigen  wirklichen  Existenz  kiiramert  sich 
kein  Mathematiker. 

Dies  musste  zur  Klarstelhmg  des  BegriffV^s  vorange- 
schickt werden.  Man  wird  nun  fragen:  Wenn  die  Geo- 
metrie sich  2000  Jalue  lang  mit  den  Räumen  zuliieden 
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gab,  die  niu-  mit  einer,  zwei  odei*  drei  Dimensionen  be- 
dacht sindj  und  wenn  doch  von  djenen  allein  praktische 
Anwendungen  aaf  die  GehiUle  der  realen  Welt  zu  machen 
sind,  wie  kam  man  in  dem  nach  praktischen  Anwendungen 
alles  Wissens  gierigsten  aller  Jahrhunderte  dazu,  die 
Geometrie  auf  ein  so  nehelhaftes  Gebiet  auszudehnen, 
und  hiermit  einen  Schritt  ins  Abstiakte  zu  tliun,  ^\ie  er 
in  gleicher  Kühnheit  in  der  Wissenschaft  selten  dage- 
wesen? —  Die  Erklärung  ist  leicht,  wenn  man  bedenkt, 
dass  zwar  die  angewandten  Wissenschaften  in  ihrer  Ent- 
Wickelung  dimth  die  Forderungen  der  Zelt  beeinflusst^ 
hier  gehemmt,  da  gefördert  werden»  dass  aber  eine  i^eine 
Geisteswissenschaft,  wie  die  Matliematik,  in  ihi*er  Aas- 
bildung unentwegt  voiwärts  schreitet,  da  die  treibenden 
Kräfte  niu^  in  ihr  selbst  wirken.  Wie  diese  Kräfte  nun 
gerade  in  uaserera  Jahrhundert  zur  Entstehung  einer 
Georaetri*^  des  vierdimensionalen  Ruumex  drängten,  sei 
der  nächste  Gegenstand  unserer  Betrachtung. 

Schon  lange  w^ar  es  den  Matheraatikrrn  aufgefallen, 
dass  fiir  einen  der  elementarsten  geometrischen  Sätze^, 
betreffend  die  Winkel,  welche  eine  Gemde  mit  zwei 
Parallelen  bildet,  ein  strenger  Beweis  nicht  erbracht 
werden  konnte,  so  dass  derselbe  als  eine  unbewiesene 
Thatsache  unt^r  dem  Namen  ,, Parallelenaxiom**  (11.  Axiom 
dfs  Euklid)  in  den  Lehrbüchern  seine  Stelle  fand.  Dieser 
Umstand  führte  schlies.slicb  mehrere  Geometer  auf  den 
Gedanken,  die  Grundzüge  einer  Geometrie  zu  entwickeln, 
in  welcher  dieses  z\xiom  nii-ht  galt^  also  auch  nicht  be- 
wiesen zu  werden  braudite.  Natürlich  wuiden  in  dieser 
„nichteuklidischen"  Geometrie  alle  diejenigen  Resultate, 
die  sonst  aus  jenem  Axiome  folgten,  durch  neue^  unseren 
gewolinten  geometrischen  Anschauungen  und  Begiiffen 
widersprechende  ersetzt.  Namentlich  zeigte  sich,  dass  in 
der  nichteuklidischen  Geometrie  die  Winkelsumme  eines 
Dreiecks  kleiner  als  180"  war.  Später  fand  man,  dass 
ßorh  eine  dintte  Geometrie  erdacht  werden  konnte,  in 
Reicher  jene  Summe  grösser  als  180^  gefunden  wurde. 
cbienen  slUq  drei  Allen  der  Geom^tdc^  üs 


iyli»ichlii*nM!liii^f,  aber  i*ii  imusteu  die  beiikn  neu  gefun- 
(ltfn**n  Arten  j^o  lanifc  aln  widersiriniir  betrsirlit<^t  werden, 
als  man  nicht  ein  Oebi*^t  anj?eben  konnte,  in  welchem 
sie  wirklieh  ^j^ilten.  Nun  stellte  sieli  aber  heraus^  dasn 
iJie  letzt;renannte  ti»M>metrie  keino  ändert»  war  als  die  der 
(konstant  positiv  ^ekramnilen )  Kii^elfläche,  vorausgpe.setzt, 
dass  man  die  f^  Kiif'elkreise  als  jL^eriide  Linien  der 

Kn^'^Wäche  ii.,. .,  :  ,  und  auch  fllr  die  nidaeuklidLsche 
Geometrie  wurde  eine  (konvSlant  negativ  ifekrtimmte) 
Flüche  gefund«^n,  auf  weleher  sie  unter  entsprechenden 
Voraussetzungen  Geltung  fand,*)  Die^e  Flüchen  erhielten 
nun  durch  die  besonderen  Geometrieen,  die  man  Air  sie 
L^efunden,  grewisseraia^ssen  gleichen  Rang  mit  der  Ebene 
(Fläche  mit  der  Krümmung  Null):  und  wenn  man  nun  alle 
drei  Flächen  als  zweidimensionale  Räume  bezei<-linete^ 
die  sieh  nur  durch  die  Beschaffenheit  ihrer  Kilimnmng 
fmterschieden,  so  konnte  es  nicht  ausbleiben,  dass  man 
diese  neuen  Vurstellungen  auch  auf  den  dreidimensionalen 
Raum  zu  übertragen  suchte,  und  neben  den  bisher  allein 
betrachteten  Weltraum»  der  jetzt  als  einziges  uns  be- 
kanntes und  zugangliches  Exemplar  der  Gattung  *,drei- 
dimensionaler  Raum  mit  der  Krümmung  Null"  erschien, 
noVh  zwei  Arten  von  Räumen  setzte,  einen  positiv  und 
einen  negativ  gekrümmten.  Selbstverständlich  verzichtete 
mau  lüer  von  vornherein  auf  jeden  Versuch*  einen  der- 
artigen Raum  wirklich  aufzufinden;  auch  war  man  in 
der  Erkenntnis  der  Bedeutung  der  abstrakten  Geometrie 
schon  weit  genug  vorgesciuitten,  um  diese  Räume  nicht 
deshalb  als  wideiNinnige  Denkprodukte  zu  venverfen, 
weil  unsere  Erfahrung  über  die  Existenz  eine^s  einzigen 
krümmungslosen  Raume-s  uns  verbot,  diese  Räume  als 
wirklich  existierend  anzusehen.     Dieselben  waren  eben 


b^ 


Ikispielc  für  d\c  oben  erwähnten  Dreiecke  liefern:    1,  im 

'  '  -    ]  (leonietrip  ein  Dreieck  an f  der  Erdkugel» 

ijthü^pn  »nd  zwei  aus  meinen  Endpunkten 

iiur  H  2^,.r  i- ■•  "'    _  f  ii;     2.    im  Falle  der  nichts 

►'  ein  eb<  [  k.  gebildet  mis  drei  Kreis- 

...  in  de-T  Dr* .  .  .^  ..-.  iie  gelegenen  Punkte  samt- 


Udli  JliF^  ctmrei  gekrümmte  «Seite  i^iiwenden« 
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Prodokte  matheraati.scher  Ueberlegung,  wie  tausend  an- 
dere geometrische  Gebilde,  nur  dass  sie  der  Anschau- 
lichkeit entbehrten. 

Nun  lehi-te  aber  die  Geometrie,  dass  alle  ebenen 
und  gekrümmten  zweidimensionalen  Flächen  in  unserem 
dreidimensionalen  krümmimgslosen  WeUmurae  existierten, 
oder  konstruiert,  oder  wenigstens  gedacht  werden  konnten, 
und  es  lag  daher  wieder  nahe,  für  die  di'ei  Arten  des 
di'oidimensionalen  Raumes  ein  gemeinsames  krümmungs- 
loses vierdimensionales  Gebiet  anzunehmen,  in  welchem 
sie  alle  Platz  finden  konnten,  und  zwar  nicht  in  je 
einem,  sondern  in  beliebig  vielen  Exemplaren.  Dieses 
Gebiet  ist  der  vierdlmensionale  Raum  der  Mathematik. 
Die  Methode  der  Analogie,  welche  uns  luer  aus  dem 
Gebiete  des  dreidimensionalen  Raumes  in  das  des  vier- 
dunensionalen  geführt  hat,  gestattet  sofort  den  Schluss, 
dass  dieser  abstrakte  Prozess  der  Raumbildung  behebig 
weit  fortgesetzt  werden  kann,  und  in  der  That  besitzen 
wir  schon  zahlreiclje  Resultate  der  Geometrie,  welche  für 
einen  Raum  von  beliebig  vielen  Dimensionen  gelten. 

Neben  den  Betrachtungsweisen  der  uichteuklidischen 
Geometrie  boten  sich  aber  auch  noch  andere  Wege,  um 
zu  einer  Ausdehnung  des  Raumbegriöes  auf  mehr  als 
drei  Dimensionen  zu  gelangen*  Namentlich  hätte  die 
von  alters  her  bekannte  und  seit  Descartes,  wie  im  Ein- 
gänge erwähnt,  zur  Auffindung  neuer  Walirheiten  plan- 
mässig  ausgenutzte  Anwendung  des  Zahl-  und  Massbe- 
giiffes  auf  die  Geometrie  schon  längst  zui'  Ausführung 
jener  Verallgemeinerung  führen  können,  wenn  nur  irgend 
eine  zwingende  Veranlassung  dazu  sich  geboten  hätte. 
Bedenkt  man  nilmlich,  dass  eine  einfache  Zahl  a  die 
Länge  einer  gemessenen  Strecke  darstellt,  die  zweite 
Potenz  dieser  Zahl,  a-,  den  Flächeninhalt  des  über  der 
Strecke  a  als  Seite  errichteten  Quadrates,  und  die  dritte 
Potenz  a^  den  Rauminhalt  des  über  diesem  Quadrate  als 
Gmndfläche  konstiiiieiien  Wäifels,  so  entsteht  naturge- 
raäss  die  Frage  nach  der  geometrischen  Bedeutung  der 
foJs^näen  Potenzen  a^  a^*^  u,  s.  w»,  und  man  sieht  leic 


en  die  Resultate  der  umtaehsten  Inhalts- 
bestüninmigen  in  den  Räumen  mit  4,  5  und  mehr  Di- 
mension sind,  sobald  man  sich  nur  entscWiesst,  diesen 
R&amen  nnd  den  für  sie  geltenden  Geometrieen  das 
Bürgerrecht  in  der  Geometrie  zu  g-e währen,  trotzdem 
dass  die  Anschauung  uns  hier  überall  im  Stich  ]asüi.  — 
D»  ferner  eine  Gleichung  als  algebraLsche  Ausdrucksform 
für  einen  Punkt,  eine  Linie  oder  eine  Fläche  angesehen 
weftten  kann,  je  nachdem  sie  1»  2  oder  3  veriinderlicha 
Grös-sen  enthält,  so  ergiebt  sich  von  selbst  die  Frage 
aach  der  geometrischen  Bedeutung  einer  Gleichung  mit 
4  and  mehr  Veränderlichen.  Und  auch  diese  Bedeutung 
wird  in  den  Räumen  mit  4  luid  mehr  Dim^^nsionen  ge- 
fanden.  Wenn  nun  auch,  wie  gesagt,  diese  Ueberle- 
gungen  nicht  die  Veranlassung  zur  AufsteHung  des  Be- 
griffs mehrdimensionaler  Räume  geworden  sind,  um  sieht 
man  doch,  wie  einfach  diese  Räume  sich  in  den  Rahmen 
I  geliufiger  geometrischer  Vorstellungen  einfügen,  und  wie 
rochbar  sie  sind,  um  die  sonst  nur  in  be.schränkten 
gn  mögliche  gegenseitige  Vemandhing  algebraischer 
und  geometrischer  Betrachtungen  und  Resultate  beliebig 
weit  auszudehnen. 

Wir   haben   oben  gesehen,   dass  die  Geometrie  ur- 

jp^nglich   den  Charakter   einer  F>fahrungswissenschuft 

betdtzt,    und  zwar  nicht  nur,    weil  die  Ausgangspunkte 

ijirer  Betrachtungen  in  dem  Erfahningsraume  und  der  in 

^AMDseiben  verteilten  Körpei-welt   liegen,    sondern    auch, 

weil  sie  beständig  in  der  Lage  ist,  die  Richtigkeit  ihrer 

Ergebnisse    durch    die  Uebereinstimmung    demelben   mit 

den  That^achen  der  Wirklichkeit  messend  zu  kontrollieren. 

TH  aber  anderseits  die  geometrischen  Gebilde  neben  ihrer 

pening  (wozu  auch  Zeichnungen  und  alle  sonstigen 

nuismittel  der  Anschauung  zu  rechnen)  auch  eine  ideale 

Existenz  in  imserem  Geiste  besitzen,    und   sogar  ei-st  in 

di^eii  gedachten  und  vorgestellten  Gebilden  ihre  Eigen- 

chaflen    in  voller  Reinheit  zum  Ausdruck  kommen,    so 

mms  es  nicht  nur  mugüch  sein,  die  Geometrie,  wie  längst 

HbUdi,   in  dem  Sinne  als  reine  Geisteswissenschaft  auf* 
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zufassen  und  zu  eotwickeln.  dass  man,  den  Hegr 
Weltraums  und  die  (fnindaxiome  abgerechnet^  von  der 
Brfalnung  grünzlich  Ab.staml  nimmt,  sondern  as  mii.ss  auch 
möglich  sein,  die  Anzahl  dt*r  Dimensionen  des  beti-ach' 
teten  Gebietes  (Gemde,  Ebene  odei*  Raum)  als;  neben- 
sächlich anzusehen  und  eine  Geometrie  zu  entwerfen, 
deren  Wahrheiten  in  jedem  Gebiete  von  beliebig  vielen 
Dimensiünen  gelten.  Zu  dieser  abstrakten  Wissenschaft 
würden  dann  unsere  Geometrieen  der  Ebene  und  des 
Raumes  in  dem  Vei^hältnis  stehen,  dass  sie  specielle  Fälle 
denselben  darstellen^  welche  in  den  Erscheinungen  unserer 
Kör|>erwelt  ein  reales  Geltung^sgebiet  besitzen.  Diese 
abstrakte  Auffassung  der  g-eometri sehen  Wissenschaft  ist 
nun  in  der  That  vor  mehr  als  40  Jahren  dui\th  Grass- 
mann  begilindet  und  zur  Durch ffihnnijLT  einer  solchen 
n-dimensionalen  Geometrie,  der  *,Aiisdehnun^''slehre*',  ver- 
wendet woi^den,  wozu  allerdings  eine  be^sondere  analy- 
tisclie  Melhode  erforderlich  war,  die  schliesslich  von  dem 
piu^alielen  geometrischen  Gedankenprozesse  sich  nur  durch 
die  äussere  Form  der  Darstell un;L'  und  die  Terminologie 
unterscheidet.  Es  ist  demnach  im  Ganzen  ersicbtJicll, 
dass  es  sich  bei  diesem  Unternehmen  nicht  nur  um  einen 
vierdiraensionalen  Raum,  sondern  um  ein  Gebiet  mit  be- 
liebig \ielen  Dimensionen  bandelt,  und  dass  in  dieser 
abstrakten  Geometrie  der  anscheinende  Widerspruch,  in 
welchen  sich  der  Begriif  eines  mehr  als  dreidimensionalen 
Raumes  mit  den  sonstigen  Thatsaclu^n  der  Geometrie  setzt, 
völlig  verschwindet. 

Aus  der  Art  und  Weise,  wie  man  zu  deni  Begriffe 
eines  vier-  und  mehrdimensionalen  Raumes  gelangt,  er* 
giebt  sich  nun  auch  die  Methode,  wie  man  diese  anfäng- 
lich leeren  Gebiete  mit  widei-spruchsfreien  geometilschen 
Gebilden  füllen  und  an  diesen  Gebilden  Eigenschaften 
erkennen  kann.  Es  ist  einfach  die  Metliode  der  Ana- 
logie, die  freiiicli  mit  umso  gnisserer  Voi^sicht  gehandhabt 
werden  muss,  da  die  Kontrole  der  Anschauung,  durch 
wir  in  der  ''irnmetrie  irpwis?enua?^sen  verwohnt  sind. 


aie  geometrischen  Untei-suclmng'en  hat,   also  namentlich 

in    der    anatytischeii  (leometT-ie  des  Descart^s,    ist  diese 

Methode    der    AnaU^gieschJüase    eine   ganz    leichte    und 

■«idiere;    denn   die    Ausdehnung   der   algebraischen  Be- 

f  ^^^en    aiif  molirdirnensioiiale  Oebiete   erfolgt  niich 

i   uic^nj    allgemein    anerkannten    Gesetzen,    und    im 

tJebrigen  kommt  es  nur  noeh  darauf  an,  die  Ergebnisse 
der  Re<!hnung  in  die  Sprache  der  Geometrie  zu  über- 
tT-:i::en.  Denn  ebenso,  wie  man  aus  mehreren  aufein- 
^  ;'-!folgenden  Gliedern  einer  gesetzraässig  gebildeten 
Zahlenreihe,  z.  B.  1,  4,  9,  16  .  .  .  oder  1,  3,  6,  10  .  .  . 
auf  die  Grösse  aller  folgenden  «chliessen  kann,  ebenso 
ist  auch  das  Verfahren,  durch  welclies  man  aus  der  Ge- 
stalt der  (ileichungen  mit  1^  2  oder  3  veränderlichen 
Grössen  auf  die  Existenz  und  die  Eigenschaften  der 
ihnen  entsprerih enden  geometrischen  Gebilde  schliessen 
kann,  vorbildlieh  für  die  Untersucliung  von  Gleichungen 
mit  no<.'h  mehr  Veränderlichen  und  die  durch  sie  darge- 
gestellten  Gebilde. 

Schwieriger  wird  der  Fortschritt  ins  Mehrdimensionale 
da,  wo  die  rechnerische  Begründung  dieses  Fortschrittes 
nach  der  Natiu'  der  Sache  ausgeschlossen  oder  nur  künst- 
lich zu  erlangen  ist.  Ein  Beispiel  für  diesen  Fall  bietet 
die  Frage  nach  der  Anzahl  und  Bescliaffenheit  dei'  so- 
genannten regulären  Gebilde,  zunächst  im  vierdimen- 
.'^ionalen  Baume.  Man  weiss,  dass  es  in  der  Ebene  re- 
guläre Vielecke  von  jeder  beliebigen  Seitenzald  giebt, 
die  das  gemeinsame  MerkTual  haben,  dass  ihre  Flächen 
von  lauter  gleichlangen  Sti-ecken  begrenzt  werden,  von 
denen  immer  je  zwei  in  einem  Eckpunkte,  und  zwat^ 
iint*^r  lauter  gleichen  Winkeln  zusamnienstossen.  Die 
i5Dtsprechenden  Gebilde  des  Raumes  sind  die  regelmässigen 
Köi'per,  die  von  kongruenten  regelmäs.sigen  Vielecken 
bf'L'^fenzt  werden,  von  welchen  in  jeder  Ecke  des  Körpers 
'  IL-  gleiche  Anzald  zusamraenstösst,  wäbi^end  in  allen 
Kanten  je  zwei  Flächen  unter  gleichen  Winkeln  zu- 
sammentreSTen«  Solcher  Körper  giebt  es  bekanntlich  nur 
fflnf.    Unter  diesen  werden  drei  von  uleicb^^^eW^L^en  V»to- 
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ecken  begrenzt,  von  welchen  in  jeder  Ecke  drei  (beim 
TetraMer)  oder  vier  (l>eiin  Oktat^der)  oder  fünf  (beim 
Ikosa^der)  zosammenstossen ;  einer  (der  Wtirfel  oder  das 
Hexat^der)  wiixl  von  Quadraten,  einer  (das  Dodekaeder) 
von  regelmässigen  Fünfecken  begrenzt»  wobei  jedesmal 
drei  Grenzflächen  um  eine  Ecke  gelagert  sind.  Es  ist 
nun  nachgewiesen,  dass  atidi  der  vierdimensionale  Raum 
ganz  analoge  regelmässige  Gebilde  besitzt,  die  ihrerseits 
wieder  von  regelmässigen  Körpern  begrenzt  werden,  und 
zwar  so,  dass  bei  jedem  die^ser  Gebilde  in  allen  Ecken 
und  Kanten  jedesmal  gleich  viele  Grenzkörfjer  zusammen- 
treffen. Solclier  (Gebilde  giebt  es  sechs,  und  zwar  sind 
die  Grenzkörper  in  drei  Fällen  Tetraeder,  in  je  einem 
Falle  Hexa<Mei\  Oktaeder  und  Dodekaeder.  Delint  man 
diese  Bfti-achtungen  auf  Räume  von  bf^liebig  vielen  Dimen- 
sionen ans,  so  findet  sicli,  dass  drei  Alten  regelmässiger 
Gebilde  in  jedem  dieser  Räume  vertreten  sind.  Die 
erste  Reihe  von  (Tebilden  beginnt  in  der  Ebene  mit 
dem  gleichseitigen  Dreiei^k,  begrenzt  von  drei  kon- 
gruenten Strecken :  dann  folgt  im  dreidimensionalen  Räume 
das  regelmässige  Tetrat^der  (Vicrflach),  bej^renzt  von 
vier  kongruenten  gleichseitigen  Dreiecken,  und  im  vier- 
dimensionalen  Raimie  das  sogenannte  Fünfzeil,  begrenzt 
von  fünf  kongruenten  regehnässigen  Tetra<Hiern.  Die 
zweite  Reilie  beginnt  in  der  Ebene  mit  dem  Quadrat 
(Viereck),  begi^enzt  von  vier  kongruenten  Strecken, 
setzt  sich'  im  dreidimensionalen  Räume  fort  mit  dem 
Würfel  (Se eil sf lach),  begrenzt  von  sechs  kongnienten 
Quadraten,  und  im  vierdimonsionalen  Räume  mit  dem 
Achtzeil,  begrenzt  von  acht  kongruenten  Würfeln. 
Die  dritte  ReUie  beginnt  in  der  Ebene  ebenfalls  mit  dem 
Quadrate;  es  folgt  im  gewöhnlicben  Räume  da.s  Oktai'Mer 
(Achtflach),  begrenzt  von  acht  kongruenten  Dreiecken, 
und  im  vierdimensionalen  Räume  das  Sechzehnzell, 
begrenzt  von  sechzehn  TetraMem.  Das  Bildimgsgesetz 
dieser  drei  Reihen  von  Gebilden  ist  nach  diesen  Angaben 
auch  ftur  die  höheren  Räume  leicht  zu  erkennen. 

Aber  so  einfacli  auch  füi'  das  abstrakte  Denken  der 
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ForfÄchriti  in  den  viei'dimensionalen  Kauni  sich  oft  ge- 
staltet» Immer  wieder  macht  sich  der  Mangel  an  An- 
«»ehmtilichkeit  bei  allen  B»*gi*iffen  und  Sätzen,  welche  diesen 
Baain  lietjeffen,  auf  das  »Sturendste  ^'^eltend,  und  selbst 
grübte  ForseJier  sind  In  tttmem  aus  diesem  Aniass  nicht 
iftt^ngen.  Man  hat  dalier  auch  nach  verschiedenen 
Biditongen  überlegt,  wie  wohl  diesem  Mangel  abzuhelfen 
i^  Die  gründlichste  Abhilfe  wäre  freilich  die,  dass  es 
asä  gelänge,  unsere  geometrische  Voi"stellungskraft  in 
der  Weise  auszubilden,  dass  es  uns  möglich  würdCj  vier- 
Anensionale  Gebilde  uns  im  Geiste  ebenso  voi-zustellen, 
wie  es  mit  den  dreidimensionalen  Gebilden  der  Fall  ist^ 
könnte  nämlich  so  argumentieren:  Dasjenige  Sinnes- 
w^elches  in  erster  Linie  uns  geometrische  An- 
sdianungen  vermittelt,  das  Auge,  giebt  uns  urspilinglich 
udi  nur  die  Eindrücke  von  Flächen,  also  zweidimen- 
oonalen  Grössen,  Nicht  anders  steht  es  mit  dem  das 
Auge  unterstützenden  Tastsinn.  Trotzdem  erwerben  wir 
ims  vom  Beginn  unseres  Lebens  an  allmählieh  die  Fähig- 
keit, die  uns  umgebende  Körpei-welt  als  eine  dreidimen- 
«iünale  zu  erkennen,  und  ebenso  auch  nach  Belieben, 
ohne  Zuhilfenahme  des  Auges,  uns  dreidimensionale  Ge- 
bilde aller  Art  so  anschaulich  vorzustellen,  wie  wir  es 
zum  Zwecke  geometrischer  Einsieht  nur  verlangen  können. 
Dass  im  übrigen  diese  letztere  Fälligkeit,  sich  räumliche 
I>iiige  vorzustellen,  je  nach  dem  darauf  vei-wandten 
Masse  von  Uebung  eine  sehr  verschiedene  sein  kann, 
Üuil  hier  nichts  zur  Sache,  An  diese  Thatsache  Hesse 
sieh  nun  die  Envartung  knüpfen,  dass,  wenn  nicht  das 
Auge,  so  doch  vielleicht  die  geometrische  Phantasie  das 
enr&lmte  Voi-stellungsveiinögen  so  ausbilden  könnte,  dass 
zu  dem  hinzuerworbenen  Sinne  für  die  dritte  Ausdehnung 
ludi  noch  der  für  die  vierte  ti*eten  könnte.  Es  ist  aber 
Ifiddit  einzusehen,  dass  dieser  Gedanke  gänzlich  hoff- 
nungslos ist.  Dasjenige  nämlich,  was  unsere  Wahi- 
nebmungsfUhigkeit  für  dreidimensionale  Dinge  erzeugt 
und  ausbildet,  ist  ei-stens  die  Erfahrung,  welche  wir 
teils   mittelst   des  Auges   durch   die  Bewegungserschei- 


um!  cm&dier  ab  id  dem  oben 
ler  wmMMmimmig  mgi  sich  der 
Punkte  der  ebeneQ  Zeirii- 
besümmle  Firbumg  za  geben, 
Kreis  Ab  Bad  einer  Kogel  be- 
L  Detm  hier  giebt  die  einfache 
geflbteo  Ai^ge  dnrcbaos  keine  Yer- 
in  ihr  zo  s^hen,  während 
nrlNnig  aller  Punkte  durch  abgestufte 
em  {dasüscbes  Bild  der  Kugel  erzeugt 
dritte  Dimension  ergänzt.  An  dieses 
anch  anknüpfen,  um  Surrogate 
ftr  die  vierte  DaneDS]0B  zu  betrachten.  Wie  nämlich 
i»  nradiinenaMale  KresaflSche  als  Abbild  des  drei- 
Amisieiialen  KageIkl$r|>eTS,  so  kann  dieser  >^ieder  als 
AbUld  eines  analogen  Tierdimensionalen  Gebildes  be- 
timdilel  wertat,  Denken  wir  nns  nun  eine  Kugel  aus 
Saniblein,  und  alle  KCVmcben  derselben  in  einer  be- 
stamailen  Ab^tnfiuig  der  Farbentj5ne  geförbt,  so  l£Lsst  sich 
sn^pokt  diäs  in  dieser  Kngel«  wenn  sie  als  Abbildung 
jenes  tfefdinensionaien  Geluldes  gelten  soll,  die  fehlende 
vierte  Dimeosian  ebenso  durch  die  Farbe  ersetzt  wird, 
wie  in  den  Kreise  als  Abbildung  der  Kugel  die  fehlende 
dritte  Dimension.  —  Aber  hier  entsteht  sofort  die  Frage: 
(^eistet  in  diesem  Falle  die  Faibe  etwas  Aehnliches  fiar 
die  Ansebauung  oder  Vorstellung  wie  %^rhin?  Keine-s* 
wegs!  Denn  vorhin  wurde  durch  die  gefärbte  Zeichnung 
dne  bekannte  Vorstellußg  geweckt,  nämlich  die  des  An- 
UiekSt  weldMi  eine  wirkliche  Kugel  bietet  Hier  aber 
kinMI  es  sieh  danan,  dass  eine  ganz  neae,  vorher  an- 


Vorstelhtng',  nümlieh  die  eines  vierdtmen^ionalen 
fi-n—     '  '  '  _'t  werden  soll*  Und  das  leistet  das  Surrogat 
der  imeasion  nicht,  mag  es  nun  Farbe  heissen> 

wie  wir  hier  angenommen  liaben,  oder  Masse^  oder  An- 
_ .  oder  wie  sonst  die  Vei-suche  helssen  m^gen,  die 
..,»,.  .ii  dieser  Richtung  angestellt  hat.  Es  scheint  sogar. 
dass  gi-iiide  aus  einem  Mi.ssverNtändnis  derartiger  Vej 
saclie  die  intümüehe  Auffas.sung  stammt,  als  liege  es  im 
ßegtiS  des  vierdimen?^ionalen  Raumes,  dass  dem  Welt- 
raum  iMler  den  in  iljm  enthaltenen  (iebilden  eine  vieile 
DinieasioD  beigele^  werde. 

Gleichwohl  braucht  man  das  eben  beschriebene  Ver- 
rahren  nur  von  der  überfiässigen  und  störenden  Zuthat 
d45ssen  zu  befreien,  was  die  vierte  Dimension  ersetzen 
9oU,  nm  ein  auf  dem  Boden  der  reinen  Mathematik 
wnrzelndf»s  Ansichauangsraittei  zu  erlangen,  welches  alles 
ihn  \e\sM,  was  man  hier  der  Natur  der  Sache  nadi 
Oberhaupt  von  einem  solchen  verlangen  kann*  Es  ist 
b«rett^  hervorgehoben  worden,  wie  eine  ebene  Zeichnung 
sehr  wohl  als  Abbildung  eines  gewöhnlichen  Körpers 
^Iten  kann,  wobei  zwar  eine  Dimension  verloren  geh 
aber  durch  unser  Voi'stellungsvermögen  wieder  hineinge- 
tragen wird.  Das  Verfahren,  durch  welches  eine  solche 
Zeichnong  zu  stände  kommt,  ist  die  Projektion,  über 
deren  B^n'iff  '*i*5**  w^'^'  nichts  erörtert  zu  werden  braucl 
—  Nehmen  wir  nun  die  schon  oben  erw*ähnte  Zeichming 
ck«  WfUfnls  wieder  vor,  nur  mit  dem  üntei^chiede,  dass 
der  WQrfel  jetzt  als  durchsichtig  gelten  soll^  wodurch 
also  sämtliche  Ecken  and  Kanten  in  der  Zeichnung  zum 
Vorschein  kommen.  Gesetzt,  es  sei  jemand,  der  diese 
Zeichnung  betrachtet,  nicht  im  stände,  sie  als  Abbildung 
eiaes  Körpers  zu  erkennen,  indem  sem  räumliches  Vor- 
Sil*'  Tmögen  ihn  hierbei  im  Stich  Hesse.*)    Er  wird 

ghi-  u,^-.ii,  wenn  er  wenigstens  weiss,  was  sie  vorstellt, 
aus  der  Zahl  der  Ecken,  Kanten  und  Flächen,  and  der 


•  i  Dlf^  kium  auch  einem  g^ühti^reii  lit'obacUler  leicht  begflgiieti, 

rrnti  (iu  /.•irliiiijfii"  ilt-ii  Körper  in  einer  mitrtfWuimten  SteUung  «eisrt. 
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kaim,  $a  liegt  <ler  Gnuid  cUiin,  dass  eil 
sich  voQ  säbSi  ngMmxJL,  was  der  Skm 
briopmiir  eifte^  kOrperiidiai  Eindmckes  feh 
wiA  dn  im  BeCnriilrii  stereometriseher  Zei 
iil  tM>  Auge  IUI  der  daahti^a  Darstelluni 
nnd  Kulen  eines  KOrpess  sieh  begnügt,  i 
^Idm  ZeidnoBp  deo  Eindmck  des  Raun 
wmnoiL 

Nodi  lotftlUger  und  einfacher  als  i 
gegebeoeii  Bwiaeie  der  Wöifelzeichnung  i 
Notzieii  des  VetbknsDS,  jedem  Punkte  der  € 
nmig  eines  K<Hpeni  eme  bestunmte  Fäi*bti] 
wenn  ein  feirOhiiidher  Kreta  als  Bild  ein 
tnditf«  w»te  floO.  Denn  hi^  giebt  ' 
geibten  Au^  darcha^ 
nBdies  in  ihr  zu  9e|| 
eine  MiiflniilMMiB»  PMim^  aller  Punkte  dm 
FkrteaUM  aolöft  Hm  phstisches  Bild  der  t 
imd  fie  feUeDde  drille  Dimension  ergänzt 
Bek|ttd  woBn  wir  dem  anch  anknüpfen^ 
ftlr  die  Tserle  ttmmoßn  zu  betrachten. 
die  zweidhMoriwttle  Kreisfläche  als  Abb 
diiMnoBaküD  Kiigdkafpers,  so  kann  dies^ 
Abbild  «Mi  wnhgm  vierdlmensionalen 
IfBdilel  werden.  Deidten  wir  uns  nun  ei 
8io&teiii,  md  aUe  KOmchen  derselben 
ütirfBQg  der  Farbentone  geflLrbt, 
ii  dieMr  Kugel,  wenn  sie  ■ 
Gebildes  gelten  soll| 
vierti5  DinieDnoD  ebenso  dnrcb  die  Farbe 
wi^  in  den  KreiK  ik  AbbUdung  der  Kugel 
dritte  DmemioB.  —  Aber  hier  entsteht  soft 
LeistoC  in  dieeea  F^e  die  Farbe  etwas  A 
die  Aodchaaung  oder  Yorstellong  wie  vori 
weg»!  Denn  voririn  wurde  durch  die  geÜUrI 
eine  bekannte  Vorstellung  geweckt,  namüdi 
Uidea,  wddiea  dne  wirkliche  Kugel  biete) 
hMdeit  €s  seil  danun,  dass  eine  ganz  i 


—     17 

bekannte  Vorstellung,  nämlich  die  eines  vierdiraensionalen 
K  v^i^zf^iijtrt  werden  soll.  Und  das  leistet  da.^  SniTOgfat 

d'j.  -  -  iiden  Dimension  nicht,  ma^*'  es  nun  Farbe  heissen^ 
wie  wir  hier  angenommen  haben,  oder  Masse,  oder  An- 
ziehung, oder  wie  sonst  die  Versuche  heissen  mögen,  die 
man  in  diener  Riehtnng  angestellt  hat.  Es  scheint  sogar, 
dass  i^tMude  aus  einem  Mi.s^verstäudnis  derartiger  Ver- 
suelie  die  ir-rtüridiehe  Aufl'assung  sta.mmt^  als  liege  e^  im 
Kegrift*  des  vierdiraensionalen  Raiunes,  dass  dem  Welt- 
ratim  oder  den  in  ihm  enthaltenen  Gebilden  eine  vierte 
Dimension  beigelegt  werde. 

Crleichwohl  braucht  man  das  eben  beschriebene  Ver- 
*■  '  ■•^0  nur  von  der  übertiiLssigen  und  stöi'enden  Zuthat 

n  zu  befreien,  was  die  vierte  Duuension  ersetzen 
soll,  um  ein  anf  dem  Boden  der  reinen  Matlieraatik 
wurzelndes  Anschauungsmittel  zu  erlangen,  welches  alles 
das  leistet,  was  man  hier  der  Natur  der  Sache  nach 
überhaupt  von  einem  solchen  verlangen  kann.  Es  ist 
bereits  heiTorgehoben  worden,  wie  eine  ebene  Zeichnung 
sehr  wohl  als  Abbildung  eines  gewöhnlichen  Körpers 
gelten  kann,  wobei  zwar  eine  Dimension  verloren  geht, 
aber  durch  unser  Vorstellungsvermögen  wieder  hineinge- 
tragen wird.  Das  Veriahien,  durch  welches  eine  solche 
Zeichnung  zu  stände  kommt,  ist  die  Projektion,  über 
deren  Begriff  hier  wohl  nichts  erörtert  zu  werden  braucht, 
—  Nehmen  wir  nun  die  schon  oben  erwähnte  Zeiclinung 
des  Würfels  wieder  vor,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass 
der  A\'lirfel  jetzt  als  diu^chsichüg  gelten  soU^  wodurch 
also  sämtliche  Ecken  und  Kanten  in  der  Zeichnung  zum 
Vorschein  kommen.  Gesetzt,  es  sei  jemand,  der  diese 
Zeichnung  betrachtet,  nicht  im  stände,  sie  als  Abbildung 
eines  Körpers  zu  erkennen,  indem  sein  räumliches  Vor- 
»tellungsvennögcn  ihn  hierbei  im  Stich  Hesse.*)  Er  wird 
gleichwohl,  wenn  er  wenigstens  weiss,  was  sie  vorstellt, 
aus  der  Zald  der  Ecken,  Kanten  und  Flächen,  und  der 


*  j  nie-  kann  vmvh  eniein  geübteren  Ikobacliter  leicht  begeg^ueii, 
die  S^trhfiUfig  de»  Körper  in  eini^r  uiiguwubuteu  Stdlung  rcigt. 


kann,  so  liegt  der  Grund  darin,  dass  ein  geübtes  Aage 
sicli  von  selbst  ergilnzt,  was  der  Skizze  zur  Hervor- 
bringuiitr  eines  körijerliclien  Eindinickes  fehlt,  gerade  so 
wie  ein  im  Beti'ac^hten  stereoraetrischer  Zeichnungen  ge* 
übtes  Auge  mit  der  einfachen  Darstellung  der  Ecken 
und  Kanten  eines  Körper??  sich  begnügt,  um  aus  einer 
solchen  Zeichnung  den  Eindruck  des  Räumlichen  zu  ge- 
wmnen. 

Noch  auflUUiger  und  einfacher  als  an  dem  oben 
gegebenen  Beispiele  der  Würfelzeichnung  zeigt  sich  der 
Nutzen  des  Verfahrens,  jedem  Punkte  der  ebenen  Zeich* 
nung  eines  Kön)ers  eine  bestimmte  Färbung  zu  geben, 
wenn  ein  gewölinlicher  Kreis  als  Bild  einer  Kugel  be- 
trachtet werden  soll.  Denn  hier  giebt  die  einfache 
Zeichnmig  auch  dem  geübten  Auge  durchaus  keine  Ver- 
anlassung» etwas  Räumliches  in  ihr  zu  sehen,  während 
eine  zweckmässige  Färbung  aller  Punkte  durch  abgestufte 
Fai'beutrme  sofort  ein  plastisches  Bild  der  Kugel  eraeugt 
und  die  f*^lilende  dritte  Dimension  ergänzt.  An  dieses 
Beispiel  wollen  wir  denn  auch  anknüpfen,  um  Surrogate 
für  die  vierte  Dimension  zu  betrachten.  Wie  nämlich 
die  zweidimensionale  Kreisfläche  als  Abbild  des  drei- 
difuensronalen  Kugelkörpers,  so  kann  dieser  wieder  als 
Abbild  eines  analogen  vierdimensionalen  Gebildes  be- 
trachtet werden.  Denken  wir  uns  nun  eine  Kugel  aus 
8andstehi,  und  alle  Kumchen  dei*selben  in  einer  be- 
stimmten Abstufung  der  Farbentöne  gefiirbt,  so  lässt  sich 
sagen,  dass  in  dieser  Kugel,  wenn  sie  als  Abbildung 
jenes  vierdimensionalen  Gebildes  gelten  soll,  die  fehlende 
vierte  Dimension  ebenso  durcli  die  Farbe  ersetzt  wird, 
w4e  in  dem  Kreise  als  Abbildung  der  Kugel  die  fehlende 
dritte  Dimension.  —  Aber  hier  entsteht  sofort  die  Frage: 
Laistet  in  diesem  Falle  die  Farbe  etwas  Aehnliches  filr 
die  Anschauung  oder  Vorstellung  wie  vorhin?  Keines- 
wegs! Denn  vorliin  wurde  durch  die  gefärbte  Zeichnung 
eine  bekannte  Vorstellung  geweckt,  nämlich  die  des  An- 
blicks, welchen  eine  wirkliche  Kugel  bietet.  Hier  aber 
bandelt  es  sich  darum,  dass  eine  ganz  neue,  vorher  un- 
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llnni^  nämlich  die  eines  vieixüraensionalen 
I      ^  [  \s>  1  tlen  soll.  Und  das  leistet  das  Surrogat 

der  felüenden  Dimension  nicht,  mag  es  nun  Farbe  Ijeissen, 
wie  wir  Iner  angenommen  tiaben,  oder  Ma^^se,  oder  An- 
w^bun^,  üder^  wie  sonst  die  Versuche  heissen  mögen,  di^ 
mau  in  diener  Riehtiing  angestellt  hat  Es  scheint  sogai 
da^s  gi'!ra4le  ans  einem  MLssverstHndnis  derartiger  Vei 
siidie  die  iirtümliehe  Auffassung  stammt»  als  liege  es  im 
Be^frifl'  dei5  vierdimensionalen  Raumes,  dass  dem  Welt- 
imum  oder  den  in  ihm  enthaltenen  Gebilden  eine  vierte 
Dimension  beigelegt  werde. 

Gleichwohl  braudit  man  das  eben  beschriebene  Ver- 
fahren nur  von  der  überflüssigen  und  störenden  Zuthat 
dessen  zu  befreien,  was  die  vierte  Dimension  ersetzen 
soll,  um  ein  auf  dem  Boden  der  reinen  Mathematik 
wurzelntles  Anschauungsmittel  zu  erlangen,  welches  Jilies 
dsLH  leistet,  was  man  hier  der  Natnr  der  Sache  nach 
ipt  von  einem  solchen  verlangen  kann.  Es  ist 
^.i'.v.  hervorgehoben  worden,  wie  eine  ebene  Zeichnung 
nebt  wohl  als  Abbildung  eines  gewöhnlichen  Körpers 
gelten  kann,  wobei  zwar  eine  Dimension  verloren  gebt 
aber  durch  unser  V^orstellungsv^^rmögen  wieder  hineinge- 
tragen wuti.  Das  Verfahren,  diuch  welchem  eine  solclre 
Zeichnung  zu  stände  koramt^  ist  die  Projektion,  übe 
deren  Hegrift'  liier  wohl  nichts  erörtert  zu  werden  brauclit* 
—  Nehmen  wir  nun  die  schon  oben  ei-w^ähnte  Zeichnung 
dea  Wtlrfel»  wieder  vor^  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass 
der  Würfel  jetzt  als  durchsichtig  gelten  soll,  wodarcli 
«mtliche  Ecken  und  Kanten  in  der  Zeichnung  ziun 
:  i'in  kommen.  Gesetzt,  es  sei  jemand,  der  dies«* 
Zeißhnnng  betrachtet,  nicht  im  stände,  sie  als  Abbildung 
eines  Körpers  zu  erkennen,  indem  sein  rilomliches  Vor- 
^''^"' "  '  '  -rmögcn  ihn  hierbei  ün  Stich  liesse/)  Er  wü tl 
wenn  er  wenigstens  weiss,  was  sie  vorstellt, 
aus  der  Zahl  der  Ecken,  Kanten  und  Flächen,  und  dei 


•>  l)i<r-  kiiun  auch  einem  iceübtervn  Ikobacliter  leicht  beg-e^ticii^ 
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Art  ihrer  Vertoiluni^  aneiiiantiei'  nii  :>tandc  sei] 
Angaben  über  den  Kürper  zu  machen,  und  su  von  der 
Figur  Nutzen  zu  xi^hen.  Werden^  wie  e>i  in  der  dar- 
stellenden üeometrie  geschieht,  in  gasetzmässiger  Weise 
zwei  oder  diei  solcher  Prcijoktionszeichnungen  hergestellt, 
so  können  dieselben  sogar  ül)erhauijt  zur  winsens^^haft- 
lichen  Erforschung  der  Eigenschaften  des  dargestellten 
Kui'pers  benutzt  werdt^n.  In  ganz  entssprechender  Weise 
kann  nun  auch  von  einem  vierdimensionalen  (rebilde, 
namentlich  wenn  es  von  gewöhnlichen,  ebenflä(!higen 
Kurpem  begrenzt  ist,  eine  Projektion  im  dreidimensionalen 
Räume  hergestellt  werden.  Wie  bei  der  gewöhnlichen 
ebenen  Projektionszeichnung  eines  Körpers,  so  werden 
auch  bei  der  Herstellung  der  Projektion  eines  viejclimen- 
sionalen  Gebildes  nur  die  Kanten,  und  zwar  durch  Drälite, 
renp*  Faden  zur  Darstellung  gebnu^iit,  so  das^  die  Pro- 
jektion sicli  als  ein  räumliches  Liniennetz  darstellt.  Aufj 
diese  Weise  hat  z.  B.  der  Verfa^wser  die  oben  erwähnten 
regelmässigen  Körper  des  \ierdimensionalen  Raumes  zur 
Anschauung  gebracht»  Das  einfacliste  dieser  Projektions- 
modelle  beisteht  aus  einem  Draht-Tetraeder,  in  welchem 
ein  innerer  Punkt  durch  Fäden  mit  den  vier  Etvken  ver- 
bunden ist»  Wie  es  nun  fibethaupt  möglich  Ist,  von 
Gebilden,  die  man  sich  niclit  einmal  vorstellen  kann^ 
erstens  ilie  Uieoretische  Existenz  zu  beweisen^  und  zweitens 
zuverlässige  Projektionen  derselben  lieiT.ustellen^  diese 
Frage  kann  in  dem  Rauuie  dieses  Aufsatzes  nicht  be-  , 
antwortet  werden,  würde  auch  zu  sehr  in  das  spedelle! 
Gebiet  der  Mathematik  hinübergreifen.  Es  ist  im  all- 
gemeinen von  dieseu  räumUchen  l^rojektionsgebiiden  niiri 
uocli  zu  sagen,  dass  genau  so,  wie  bei  den  oben  bd- 
Hi^Jniebenen  J*rojeklionszeiclinungen,  eine  Dimension  des  1 
dargestellten  Gebildes  verloren  geht»  dass  aber  dlesid ' 
Dimension  nicht  dua'h  unser  räuudiches  Vorstell ungs- 
vennt'igen  ei-setzt  werden  kann,  weil  uns  eben  dieses 
Vermögen  lunsichtlich  «ler  \ierten  Diiriension  im  Stich 
lüsst  Sie  leisten  also  dem  Beobm'bter  dieselben  Dienste 
wie  jene  Zeichnungen,  vorausgesetzt,  dass  die  letzleren 


vom  Vefsfände  als  riclit%e  Abbildunsren  begriffeo,  vom 
Atigt»  ab€*r  n'  '  ^     *    solche  erkannt  werden. 

Die  im  V  udtfo  gelegentlich  mitgeteilten  Pi'oben 

vierdimensiooaler  GebDde  können  als  BaiLsteine  zu  einer 
Vierdimensionalen  Raumes  angesehen  werden, 
ir-  II  wir  in  der  Projektion   dieser  Gebilde  auf 

il«m  nsionah-n    Kaum    atieh    ein  Hilfsmitt^-I    der 

Ans«*haiiuog  gewonnen  hahtm,  wio  wir  e^  in  analoger 
V/  hh  in  d«-r  Stei-eometrie  benutzen,  wenn  wir  ebene 

/  Igen  der  betmchteten  Ragmgehikle  anfertigen,  so 

sehen  wir.  dass  die  wissenschaftlidie  Entwickelung  einer 
«olclten  vierdimensionalen  Geometrie  keineswegs  ausser 
dem  B<?reicli  der  Möglichkeit  Hegt.  Thatsächlich  ist  auch 
tu  den  letzten  beiden  Jahi-zehnten  auf  diesem  Gebiete 
naeli  allen  Richtungen^  sowohl  in  niederer  wie  in  höherer 
'  i'%  m  Vhl  '  istet  worden,  dass  der  AbscWuss 
n^   der  ivren    Geometrie    des    vierdimen- 

ilcn  Raumes  nicht  mehr  fern  m  liegen  scheint 

Oiese  ,.Zukunft.?geometrie*'  wird  allei*dings  mangels 
;...i^v  Anwendbarkeit  auf  Verhältnisse  der  Wirklichkeit 
..als  die  Wichtigkeit  und  Bedeutung  der  Geometrie 
der  Ebene  und  des  Raumes  erlangen,  und  auch  in  ilner 
F  läft  als  formales  Bildungsmittel  unseren  Schulen 

I  '*n,  es  uUisste  denn  sein,  dass  in  einer  ktSnftigen 

Genemtion   die  Entlastung   von   unmodernem   Lehi^toff 

noch  ungeahnte  Steigemng  des   Vorstellungs-  and 

[T^ktionsverraögens  zur  Folge  hätte* 

Dahingegen    ist  der   rein  wissenschaftliche  Nutzen 

der  geometrischen  Betrachtungen  und  Resultate  auf  vier- 

''  raehrdimensionalein   (ipbiete   keineswegs   gering 

igen.    Denn  nicht  nur  wud  der  Zusammenhang 

amJoger  Wahrheiten  in  den  Gebieten  der  gei-aden  Linie, 
der  Ebene  und  des  gewöhnliehen  Raumes  besser  be- 
griffen, wenn  wir  diese  Gebiete  als  Anfangsglieder  einer 
ganzen  Reihe  von  Gebieten  kennen  lernen;  wir  vermögen 
auch  au«  Resultaten  der  mehrdimensionalen  Geometrie  durch 
>         *'  ?id  andeie  Mittel  n^*ne  Wahrheiten  der  ge- 

^^^tiie  abzuleiten,  zu  d»iieu  «'in  andereiAVeg 
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nur  schwer  aufziiünden  wäi-e.  Dazu  kommt,  dass  jede  Fort- 
entwickelung eines  Zweiges  der  mathematischen  Wissen- 
schaft auch  auf  andere  Zweige  befruchtend  und  fördernd 
einwirkt,  die  mit  jenem,  sei  es  als  Auwendungsgebiete,  .sei 
es  als  Hilfswissenschaften,  zusammenhängen. 

Aus  dem,  was  wir  bisher  über  den  vieniimensiünaleii 
Raum  gesagt  Iiaben,  ist  nim  wohl  ei^ichtJicb,  dass  er  das 
Interesse  des  Mathematikers  erregen  kann;  allein  die 
weite  Verbreitung,  welche  wenigstens  die  Kenntnis  seines 
Namens  im  grössei*en  Publikum  erlangt  hat,  würde  sieb 
liieraus  noch  lange  nicht  erklären.  Denn  naturgemäss  sind 
es  nicht  die  Resultate  der  reinen  Wissenscljaft,  sondeni 
erst  Uire  Anwendungen  auf  Verhältnisse  der  Wirklich- 
keit, welche  die  Aufmerksamkeit  weiterer  Kreise  auf  sich 
ziehen.  Und  es  ist  vorhin  ausdrücklich  betont  worden, 
wie  setu"  gerade  die  \'ierdimensionale  (teometrie  von 
l»raktisehen  Anwendungen  entfernt  ist.  Wie  nun  trotz- 
dem der  Begriff  des  vierdimensionalen  Raumes  mit  ge- 
wissen ProblemeUj  die  uns  ün  Weltiaume  begegnen, 
theoretisch  zusammenhängt,  dieser  Frage  wollen  wir  im 
Folgenden  näher  treten. 

Zunächst  giebt  es  Probleme  der  ebenen  Geometrie^ 
die  sich  nicht  in  der  Ebene  allein  erledigen  lassen,  sondern 
nur  unter  Zuhilfenahme  des  dreidimensionalen  Raumes» 
Legen  wir  z.  B.  zwei  einseitig  s<*bwar'z  gefilrbte  Papier- 
blätter so  auteinander,  dass  die  schwarzen  Seiten  oben 
liegen,  schneiden  gleichzeitig  ans  beiden  ein  ungleich- 
seitiges Dreieck  aus,  und  legen  dann  diese  Iveiden  Drei- 
ecke, die  schwarzen  Seiten  wieder  nacli  oben  gewendet, 
auf  eine  Ebene,  so  können  dieselben  durch  einfaches 
Verschieben  in  der  Ebene  zu  vollständiger  Deckung  ge- 
bracht werden.  Man  nennt  sie  in  diesem  Falle  kon- 
gruent. Lagen  dagegen  die  Papierblätter  etwa  so  auf- 
einander, dass  die  schwai^en  iSeiten  einander  von  innen 
berüljrten,  so  können  die  beiden  (in  diesem  Falle  sym- 
metrisch genannten)  Dreiecke,  wenn  sie  ebenso  wie  oben 
auf  die  Ebene  gebracht  woitlen  sind,  nicht  mehr  durch 
blosse  Verschiebung  zui'  Deckung  gelangen*    Man  muss 
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rielinehr  d»s  eine  derselben  vorher  so  umklappen,  das» 
die  wpuw^e  Sehe  oben  liegt.,  und  diese  Umklappang  ist 
nur  dadurch  möglich ^  dass  da.s  i;)reieck  aus  der  Ebene 
in  den  Raum  hinaus  gebracht,  dort  umgewendet,  und 
endlich  wieder  in  die  Ebene  zurückversetzt  wird.  — 
Eil  '    analoge    Aufgalm    biet^et   der   Raum    selbst 

Zi I  nämlich  auf  den  weissen  Seiten  zweier  Papier- 

Mfttter  der  vorigen  Art  von  einem  Ponkte  des  Randes 
am   zwei   Linien,  welche   mit   dem   Rande   auf   beiden 
Blättern  gleiche  Winkel  bilden,  falten  dann  beide  Blätter 
lijigs  dieser  Linien  so*  dass  die  schwarzen  Flächen  nach 
aussen  kommen,  und  befestigen  die  offenen  Ränder  jedes 
Blatte.s  aneinander,  so  ent.stphen  zwei  kongruente  drei- 
^itige   Ecken,    die    so     ineinander    geschoben    werden 
können,  dass  Scheitelpunkte,  Kanten  und  Flächen  der 
einen   sich    mit   denen    der   andern   voUständig   decken. 
Fallet  man  dagegen  dui^  eine  der  beiden  Blätter  längs 
derselben  Linien  so,  dass  die  weisse  Fläche  nach  aussen 
kommt,  so  sind  die  beiden  Ecken  symmetrisch,  d.  h,  sie 
lassen  sich  trotz  Gleichheit  aller  ihrer  Winkel  nicht  mehr 
ineinander  schieben.    Man  schliesst  nun  durch  Analogie 
wie  folgt:   Gerade  so,  wie  eins  von  zwei  symmetrischen 
Dreiecken  dadurch  zur  Deckung  mit  dem  andern  gebracht 
werden  kann,  dass  man  es  erst  aus  der  gemeinschaft- 
lichen Ebene  herausnimmt,  in  den  dreidimensionalen  Raum 
bringt,  dort  umkehrt  (d.  h.  Ober-  und  Unterseite  ver* 
tauscht)  und  dann  i^ieder  in  die  Ebene  zurücktransportiert, 
geradeso  könnten  wir,  wenn  uns  ein  vierdimensionaler 
Raum  zur  Verffigung  stände,  und  die  Möglichkeit,  Gegen- 
stände in  denselben  hinein  zu  vei-setzen,  gegeben  wäre, 
die  eine  von  2w*ei  sjTnmetrischen  Ecken  erst  aus  unserem 
Welträume  in  diesen  vierdimensionalen  Raum   bringen, 
dort  umkehren  (d.  h.  Innen-  und  Änssenseite  vertauschen) 
und  dann  in   unseren  Raum  zurückbringen,  worauf  die 
Deckung   der    beiden   Ecken    durch    Ineinanderscliieben 
gelingen  wilrde.     Diese  Operation  würde  möglich  sein, 
ohne  irgendeine  die  Gestalt  der  Ecke   zn   ändern    und 
nacliträglich  wieder   herzustellen.    Wenn  freilich  dieses 


letzter«  VerfÄhn^n  ziigp-standi^n  wirrl,   dann   kann   eine 
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nnigiükehrt  wc*n]t*ii 

der  Wden  wn 

dadan*!)  k 


*^   *     '        ihm  Ztisamui^nhan^f  ihrer 
im  gew(^1mlit!hen  Raum^* 

S6hr  nabe  liegt  hier  der  Vergleidi 
n  mil  Hinein  Haruls<*imh- 
;.  ».*uit^triscli  gestaltete  Glii*der 
:  nacht  werden  können,  dass  man 
durch  Umkehnin^  die  Innenseite  des  f»lnen  zur  Aussen- 
seite,  und  so  ^  R  ans  dem  Unken  Handschuh  einen 
zvejteii  re<!ht*^n  macht.  Ein  ^'eschickt^M'  Tasehenspieler 
könnte^  indem  t*r  den  Unken  Handschah  verschwinden 
Iftsst  iJtKl  dann  statt  desselben  einen  zweiten  recliten 
prodimett,  uns  erlauben  machen,  er  habe  die  Umkehrung 
uf  d»  miwtier  hesi^Jiriebene  Weise  im  vierdimensionalen 
Räume  volko^n  oder  voUziehen  lassen,  wohin  nnser* 
Btkk  natür*^  *  ^  hx.  reicht  AUes  selbstvei-ständlidi  unter 
dar  V'nnui-^  ,   da*=^s  wir  entweder  den  Olauben  an 

*e  wirkUcbe  Existenz  des  vierdimensionalen  Räumens  schon 
milbriiig^n,  «wler  dorch  dieses  Experiment  uns  in  diesen 
(llj^riL.t,  v^^r^et^sen  lassen.  Theoretisch  wäre  unter  diesei* 
Vi  im  nichts  zpg^m  die  vorgebrachte  Erldäiung 

«iiisu  wenden* 

Kin  andeiv!^  iv^iN^ui-i.  />i-'jinfn  wir  einen  Krein 
auf  dt*r  Ebene,  setzten  die  Spitze  der  Fedei",  die  uns 
««joeo  l*uukt  b«Kli«uieii  mlh  in  das  Innere  des  Kreisest, 
und  las^^*  tndtin  wir  die  8futze  der  Feder  auf  dem 
l*apier  viH^üris  rücken  lassen,  diesen  Punkt  sich  bewegen. 
Wölben  wir  den  Punkt  ans  dem  Innern  des  Kreises 
h<emu!&brtngi>n,  ohne  dass  er  die  El^ne  verlassen  soll,  so 
»uss  er  mUhweiidifr  irgendwo  die  Kreislinie  passieren, 
d.  h.  die  Spilw  der  tVder  muss  die  Kreisüuie  kreuzen. 
llf^bMi  wir  aber  die  Feder  \'orher  auf  und  setzen  ilne 
>^iv  ^*r  KreisjflÄche  auf  dem  Papier  nieder, 

si»  Von  innen  nach  aussen  gekommen, 

svh  Ml  |>ii5siervn,  er  bat  dieselbe  offenbar 

\l<idMtvh  iv  d^ssi  er  isich  aus  dei'  Ebene  in  den 

Ka  um  n;ich  eifolgter  r       •    ng  in 

A\  rt-^n.    I^iibei  \^t  zu  l  i,  dass 


—    58 


&r  ÜebergawiK'  in  den  Raum  an  jed^fr  heliebisren  Stelle 

f^  "     !te  erfolgen   kaiin,   und  da^s  der  Punkt  ftir 

.   ,,t'lche5i  ihn  nur  in  der  Eliene  suchte  so  lang»* 

.dH.  als*  er  ausi^erlialb  derselben  im  Raurne  ver- 

l>enk*ni  wir  uns  jetzt  eine  vollständig-  ^eüehlossene 

Ihj  t    'r,a%kuir»*L   und  innerhalb  derselben  einen   bev\ 

lirhen    l*ünkt;   derselbe   mag  durch  ein  Schrotkorn   i; 

^«itelli  s«in.    Otfenbar  kann  dieser  Punkt  aus  dem  von 

der    Kuir»*lfl*1<*h*'    eiiure.schlossenen    Kaunie    nur   dadurrJi 

nach    aus_sen    kominen.    dass    die    Ku>2:eltlärhe    iigenduo 

durchbrochen  wird.     Hatten   wii*  aber   einen   vierdimen* 

len  Kaum,  so  wtii*den  wir  dieselbe  Wirkuno^  ohne 
>  ri  jetzung  der  Kugeldäche  erzielen  können,  wenn  w* 
den  Punkt  da,  wn  wir  ihn  gerade  vorfönden,  in  den 
vieJiIimeQsionalpn  Raum  vei-setzten,  ilin  hier  die  Kugel- 
ßärhe  iimtrehen  lief^sen.  und  ihn  endlich  ausserhalb  der- 
selben irgendwo  in  den  gewöhnliehen  Ruum  zurückver- 
sfftzten-  Ohne  8rhwierig:keit  igt  Iiieraiis  das  Recept  zu 
f^Dtnehmen,  nach  welchem  der  Taschenspieler,  der  ans 
diesev"^  Wunder  vorführen  will,  zu  verfahren  hat,  indem 
er  nämiich  zwei  äusserüch  ganz  gleiche  Kugeln,  von 
denen  die  eine  das  Schrutkom  enthält^  mit  einander 
verwechselt 

Eine  dritte»  sehr  bekannt  gewordene  und  viel- 
tun^strittene  Aufgabe  möge  als  letztes  Beispiel  dienen. 
Man  kann  in  einem  mit  awei  offenen  Enden  versehenen 
Stück  Band  eine  einfache  Schlinge  oder  einen  Knoten 
anbringen,  und  ebenso  diese  Gebilde  wieder  autiösen. 
Sind  dagegen  die  beiden  Enden  aneinandei*  befestigt, 
so  dass  das  Band  die  Gestalt  einer  geÄchlossenen  oder 
in  iüch  zurückkehrenden  Linie  hat,  so  ist  weder  das  eine 
nocli  das  andere  möglich.  Auch  diese,  im  dreidimen- 
sionalen Räume  unlösbaren  Aufgaben  könnten,  natüilieh 
'-     die  Geschlossenheit  des  Bandes  aufzidieben.    oder 

irgendwie  den  Kern  der  Aufgabe  zu  umgehen,  im 

mensionalen  Räume  geeist  werden,  und  das  in  den 
V  I   zurückversetzte  Band  würde  im  ersten   Falle 

iLu.    .,  ,    ."ichliuge   versehen,    im    zweiten   von   derselben 


1)efl*eit|  wi<^der  m  die  ErRclieinangr  treten.    Der  Beweis 

fftr  die  theoretische  Riehtigkeit  diesor  Behauptiiog  ist. 
auf  strent»-  nmthiRmatischem  Wege  erbracht  worden,  uod 
jeder  Mathematiker  kann  sich  ohne  Schwierigkeit  durch 
Verfülgrün^'  der  gar  nicht  weitläuftigfen,  allerdings  hier 
nicht  mitt^ilbaren  Rechnung  davon  überzeugen.  Auch 
csonst  hält  es  eben  nicht  scliwer,  mancherlei  im  gewöhn* 
liehen  Räume  unlösbare  Raumprobleme  anzugeben,  die 
unter  Zuhilfenahme  dos  vierdimensionalen  Raumes  ihre 
Erledigung  finden  würden. 

Aber  ebenso  leicht  ist  auch  einzusehen,  dass  alle 
diese  Lösungen  nur  in  der  geometrischen  Phantasie  be- 
stehen können.  Dort  freilicli  sind  sie  gleichwertig  mit 
zalülosen  anderen  Konstniktionen  und  Losungen  von 
Aufgaben,  die  man  eben  auch  nur  in  Gedanken  ausführt, 
wie  (um  nur  einige  ganz  einfache  Beispiele  anzuftSJiren) 
das  Legen  einer  Ebene  durch  drei  i^unkt^?  des  Raumes, 
die  Konstruktion  einer  Kugelfläche  mit  gegebenem  Radius 
aus  einem  Punkte  des  RaumeH.  Ja  selbst  unsere  Zeich- 
nungen von  Linien  und  Figuren  auf  einer  Ebene  ent- 
sqirechen  ja  keiiu^swegs  genau  den  reinen  geooietrisehen 
Konstniktirmen  unserer  Phantasie,  sondern  sind  nur  mehr 
oder  weniger  grobe  Veranscimullcliungsraittel  für  das  y\uge. 
Und  der  (»inzige  (luteisrhied  zwischen  tlen  eben  genannten 
Arten  von  Konstruktionen  und  denjenigen,  welche  den 
vierdiraensionah^n  Rairni  zu  Hilfe  nelunen,  bestellt  darin, 
das.s  wir  uns  die  letzteren  eben  nicht  vorzustellen  und 
daher  auch  nicht,  ilii'er  richtigen  Reschaßenheit  ent- 
sprechend, zu  veranschaulichen  im  Stande  sind.  —  Indem 
wir  nun  insbesondere  die  mathematischen  Gesetze,  welche 
wir  an  den  von  uns  ausgedacliten  und  durch  Zeichnungen 
oder  Modelle  veranschaulichten  Köqjeiformen  entdecken, 
in  der'  uns  umgebenden  Köipenvelt  \erwirklicht  und 
bestätigt  finden,  so  geben  auch  umgekehrt  die  noch  un- 
erkiätlen  Erscheinungen  dieser  Korpei-^^elt  uns  Anlass, 
verborgenen  mathematischen  Gesetzen  nachzuspüren,  und 
ebenso  veranlassen  uns  Aufgaben,  welche  wirklich  vor- 
handene Körper  aller  Art  betreffen,  die  Lösungen  dieser 


Aufgaben  ap  den  ent^fprechendeTi  TnaMif^niatisrlif^ii,  d.  h. 
ir^dachti^n  Ki1i7)«^tt!  anl'  m;itliematis(»hem  VVe^'e  zu  su(!h**n. 
Soll  nun  eine  so  j^efundene  Lösunjr  in  die  Wirklielikeit 
nmgresetztj  d.  h.  an  wirklich  vorhandenen  KüiTiem  au 
ircführt  wt^rden,  so  icSi  es  eine  unerlässlirhe  Voraus- 
selznn^^  dass  dazu  nur  das  uns  allein  zug-änpfliche  Gebiet 
des  WeltrauoLs  in  Anspruch  genommen  wii-d.  Reicht 
dieses  Gebiet  zur  Lösung*  einer  solchen  praktischen  Auf- 
i^'ahe  nicht  ans,  muss  vielmehr  der  vierdiraensionale  Raum 
dazu  herangezogen  werden,  so  ist  die  Aufgabe  eine  für 
nm  abüolut  unlösbare.  —  Werden  dennoch  vor  unseren 
Augen  solche  im  Weltraum  unlösbare  Aufgaben,  wie  die 
oben  beschriebenen,  gelöst,  so  handelt  es  sieh  eben  um 
eine  Täuschung  unserer  Gesichtswahrnehniung,  d.  h.  um 
ein  mehr  oder  weniger  interessantes  Taschenspieler* 
koüKistück. 

Durcli  die  letzten  Betrachtungen  haben  wir  uns  der 
Grenze  genähert,  wo  die  Kompetenz  der  exacten  Wissen- 
schaft in  Sachen  des  vierdimensionalen  Raumes  aufhört, 
und  das  freie  imbegrenzte  Feld  beginnt,  auf  welcliem 
sich  willkürlich  und  ohne  zwingenden  Gmnd  erdachte 
HyiHJthe^en  tummeln,  abergläubische  VorsteUungen,  weiche 
den  Inhalt  dieser  Hypothesen  als  Wahrheit  betrachten, 
and  endlich  gewissenlose  Spekulationen,  welche  sich  be- 
mühen, mder  besseres  Wissen  jene  abergläubischen  Vor- 
9t<»nungen  zu  verbreiten. 

Ist  nllralicli  der  Mann,  welcher  vor  unseren  Augen 
da«!  Schrotkom  aus  der  geschlossenen  Kugel  hei*aus- 
eskamotiert,  ehrUch,  so  zeigt  er  uns  entweder,  wie  er 
die  Täuschung  durch  natürliche  Handgriffe  in  unserem 
Räume  zu  stände  gebracht  hat,  oder  er  lässt  uns  wenig- 
irtens  die  Ueberzeugung,  dass  er  unsere  Wahrnehmung 
auf  eine  wenn  auch  von  uns  nicht  begriffene  Weise  ge- 
Huscht  hat.  --  Will  er  sein  Kunststück  würaen,  so  kann 
er  dazu  einen  Vorti-ag  halten,  etwa  wie  folgt:  „Verehrtes 
Publikum*  llir  gesunder  Menschenverstand  sagt  Ihnen, 
da<?8  weder  ich  noch  ein  anderer  Sterblicher  im  Stande 
ist,  da^  Schrotkorn,  welches  Sie  in  dieser  Glaskugel  liegen 
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«fet  am  sfBlhst  unsichtbar»  ebenfalls  zum  Verschwißden 
bfiogen,  jndem  er  sie  in  den  vierdimensionalen  Raiiii] 
l\  dort  wird  er  sie  von  dem  iSchrotkora   bef»vleD, 

,. .  .,i;iJi  winl  heide.*^,  die  Kug-e!  und  das  heraosg-enom* 
BOf»  Schrotkom.  nlötzlioi»  wieder  vor  Ihren  Augen  er- 
Bineo^**  —  Ist  nun  nach  dieser  Vorbereitung  da^  Kunst- 
-'    kl,  and  hat  der  Künstb^r  seinen  Vorti-ajcr  mit 
fti  and  dem  Tone   der  leisen  Selbstironie   ge- 

halten, weldier  dem  Zuschauer  die  l'eberzeugungr  giebt, 
der  Künstler  zwar  im   Kmste   seine  Augfen,    aber 
im   Srherx  seinen  Verstand   habe   tätischen   wollen^ 
^•Wrerden  die  Zuschauer  die  oratorLsche  Zugabe  als  eine 
iide  geistige  Wtirze  des  Kunststückes  betrachten,  — 
oUte  aber  einer  unter  ihnen  sein,  der  dem  Redner  alles 
_»af  s  Wort  geglaubt  hat,  und  dem  nun  eine  vorher  un- 
ite  Perspective  in  eine  vierdimensionale  Geistern  elt 
"trnd  einen  muj.'^lichen  Verkehr  mit  derselben  aufgegangen 
stt  ^o  ist  dieser  Mann  ein  Spiritist  gewoi-den,  und  zwar 
ehrlicher,  der  wirklich  glaubt^  was  er  gesehen   und 
hört,    und    was    er   sell>st   vielleicht    andere    glauben 
ben  wilL  — Wenn  endlich  der  oben  ei-uähnte  Künstler 
Anspruch  erhebt,  dass  alles,  was  er  zur  Erklärnng 
meines  Kunststückes  sagt^  von  den  Zuschauern  fttr  wahr 
Inhalten  werden  soll,  und  wenn  er  die^e  seine  vermeint- 
Ichen    Ueberzeugungen   auch    im   Ernste   anderen    bei- 
lbringen sucht,  so  ist  er  ebenfalls  ein  Spiritist,  aber 
von  der  schlimmen  Sorte  derjenigen,  welche  unter 
Deckmantel  der  ^X'issenschaft  das  in  dieser  Wissen- 
rliaft    nicht   genügend    bewanderte    oder    sonst    leicht- 
abige  Publikum  zu  tauschen  versuchen. 
Wir  krinnen  jetzt  die  Populai'ität  de.s  vierdimeasionaJen 
inmes  begreifen.   Denn  wir  sehen  ja  diesen  Begriif  durch 
den  Spiritismus  in  Zusammenhang  gebraiüit  mit  derjenigen 
Frage,  die  von  jeher  den  denkenden  Geist  wie  keine  an- 
iff  ■     ^   M'häftigt  hat  und  beschäftigen  wird,  so  lange  es 
r3  n  gieht:  mit  der  Frage  nach  unserer  Fortexistenz 

nach  dem  Tode,     Fassen  wjj^  lediglich  die  eine  Behaup- 
des  Spiritismus,  dass  die  Seelen  im  vierdimensionaien 


Räume  welterexfetieren,  als  eine  der  zaiilreichen  Hypo- 
theseti  auf,  welche  zur  BeantwortuTig  dieser  f'rage  auf- 
gestellt wurden  sind,  so  ist  die  Annahme  dieser  Hypo- 
Ihese,  wie  so  vieles  Andei^,  wofür  kein  direkter  Beweis 
erbracht  werden  kann,  eben  Sache  des  Glaubens.  Wenn 
aber  wirklieh  jemand  im  Krnste  die  Verbreitung  dieses 
Glaubens  sich  wollte  angelegen  sein  lassen,  dann  würde 
er  besser  thun,  ein  ehrliches  ignorabimits  auszusprechen, 
als  wie  der  Spiritist  es  macht,  ein  aller  Wissenschaft 
und  Erfahrung  hohnsprechendes  Beweisverfahren  einzu- 
schlagen, welches  nicht  nur  aUe  iVugenblicke  als  Täuschung 
entlarvt  wird,  sondern  selbst  dem  Gläubigen  die  Aussicht 
auf  eine  Zukunft  verleiden  müsste,  in  der  ^r  keinen 
Augenblick  sicher  wäre,  von  seinen  ehemaligen  Mit- 
menschen citiert  und  zur  Verübung  von  allerlei  Unfug 
und  Albernheiten  missbraucht  zu  werden» 

Ueb^rla^ssen  wii'  also  den  vierdimensionalen  Raum 
den  Mathematikern,  die  schon  seit  einer  ganzen  Reihe 
von  Jahren  sich  in  demselben  häuslich  eingerichtet  und 
eine  wahrhaft  fi'uchtbringende  und  für  die  Foitentwick- 
Inng  der  Wissenschaft  nützliche  Thätigkeit  darin  ent- 
faltet haben.  Unterscheiden  wir  aber  vor  allen  Dingen 
zwischen  diesem  rein  abstrakten  Gebilde  geometrischer 
Üeberlegung,  welches  uns  nirgends  in  Widersprüche  mit 
anerkannten  Gesetzen  vei'\^ickelt,  und  dem  Raum  der 
Spiritisten,  welcher  ohne  weiteres  als  wirklich  existierend 
angenommen  und  mit  unserem  Weltraum  in  einen  Zu- 
sammenhang gesetzt  wird,  der  zwar  zum  Teil  theoretisch 
richtig  begründet  ist,  dagegen  in  seinem  Anspruch  auf 
wirkliche  Kxistenz  mit  den  durch  jahitausendelange  Er- 
fahrung best^igten  Ge.setzen  unserer  We!tt»rdnung  in 
Widerspruch  gerät  und  daliei'  zu  ven\'erfen  ist.  Mit 
dieser  riegenüberstellung  dtlrfte  der  Begriff  des  vier- 
dimensionalen Raumes  hinreichend  geklärt  sein. 
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Jeder,  der  längere  Zeit  unter  weniger  kultivierten 
Völkern  gelebt  und  mit  ihnen  verkehrt  hat,  wird  gewiss 
l>eobachtet  haben,  dass  dieselben  vielmehr  als  wir  beim 
Zählen  und  Rechnen  die  Finger  und  andere  Hilfsmittel 
wie  Rechenbretter,  Perlschnüre,  Muscheln  und  dergleichen 
benutzen.  Während  wir  uns  beim  Zählen  und  Rechnen 
mehr  auf  unser  Gedächtnis  und  auf  die  zu  Papier  ge- 
brachten und  methodisch  zusammengestellten  Ziffern  ver- 
lassen, besitzen  namentlich  die  handeltreibenden  Neger- 
völker euie  so  grosse  Gewandtheit,  sowohl  ihre  Finger 
wie  auch  andere  als  Recheneinheit  geltende  Dinge  beim 
Rechnen  zu  verweilen,  dass  wir  uns  wundern  müssen, 
wie  solche  Völker,  ohne  den  gewaltigen  Vorteil  unserer 
Rechenmethoden,  so  schnell  das  berechnen  können,  was 
sie  im  Handel  von  uns  zu  fordern  haben.  Ebenso  be- 
gegnen wir  auch  bei  den  Russen  und  bei  den  Chinesen 
einer  derartigen  Geschickliclikeit  im  instrumentalen  Rech- 
nen, d.  h.  im  Rechnen  mit  Hilfe  der  Finger,  des  Rechen- 
brettes oder  ähnUcher  Hilfsmittel,  üeber  diese  Erschei- 
nungen können  wir  uns  nicht  wundern,  wenn  wir  daran 
denken,  dass  unsere  Kinder  an  den  Fingein  oder  an 
Rechenstäbchen  zählen  und  rechnen  lernen,  und  dass 
überhaupt  unsere  auf  der  Grundzahl  Zehn  beruhende 
ZählweLse  in  nichts  anderem  ihren  Ursprung  hat,  als 
darin,  dass  der  Mensch  nun  einmal  zehn  Finger  besitzt 
und  auf  niedrigster  Kulturstufe  lediglich  mit  Benutzung 
seiner  Finger  oder  anderer  Dinge,  die  ihm  leicht  zur 
Hand  waren,  zählen  und  rechnen  gelernt  hat.  Wie  sich 
unkultiviei-te  Völker  beim  Fingerrechnen  zu  helfen  wissen, 
wenn  die  zu  bestimmende  Zahl  über  zehn  hinausgeht, 
erzählt  Schrumpf  in  der  Zeitschrift  der  deutschen  morgen- 
ländischen Gesellschaft,  Band  XVI,  y.  463  bei  der  Be- 
schreibung einer  südafrikanischen  Völkerschaft  in  folgen- 
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der  Weise.  „B^™  Aufzälilen,  wenn  es  über  hundert 
gellt,  müssen  in  der  Regel  immer  drei  Mann  zusammen 
die  schwere  Arbeit  verrichten.  Einer  zählt  dann  an  den 
Fingein,  welche  er  einen  nach  dem  anderen  aufhebt  und 
damit  den  zu  zählenden  Gegenstand  andeutet  und  wo- 
möglich bertüiii;.  Der  Zweite  hebt  seine  Finger  für  die 
Zehner  auf,  immer  mit  dem  kleinen  Finger  der  linken 
Hand  beginnend  und  fortlaufend  bis  zum  kleinen  Finger 
der  rechten  Hand.  Der  dritte  Mann  endlich  hat  die 
Hunderter  durch  seine  Finger  darzustellen".  Von  ande- 
ren Völkerschaften  erzählt  man,  dass  sie  sich  die  Ab- 
zahlung von  mehr  als  zehn  Dingen  dadurch  erleichtern, 
dass  sie  in  der  Richtung  des  Zählens  abwechseln.  Ist 
nämlich  mit  dem  kleinen  Finger  der  rechten  Hand  die 
Zehn  angedeutet,  so  beginnt  man  mit  ebendemselben, 
allein  aufgehoben,  die  nächste  Zehnzahl,  um  dieses  Mal 
nach  links  sie  fortzusetzen,  d.  h.  der  kleine  Finger  der 
linken  Hand  vollendet  die  Zwanzig  und  wird  zugleich 
wieder  Anfang  der  nächsten  Zehnzahl.  Natürlich  muss 
bei  dieser  Zahlenangabe,  wenn  es  nicht  um  ein  allmäh- 
liches Entstehen,  sondern  um  ein  einmaliges  Ausdrücken 
einer  Zahl  sich  handelt,  besonders  angedeutet  werden, 
dass  und  wie  oft  Zehn  vollendet  wurde,  was  etwa  so 
geschehen  kann,  wie  bei  den  Zulukaffern,  die  in  solchem 
Falle  beide  Hände  mit  ausgestreckten  Fingern  wiederholt 
zusammenschlagen.  Wenngleich  die  letztgenannte  Methode 
der  Versinnlichung  einer  Zahl  insofern  einfach  ist,  als 
sie  nur  die  Hände  eines  Einzigen  beschäftigt,  so  steht 
sie  doch  begrifflich  viel  tiefer,  als  die  vorher  beschiiebene 
von  Schrumpf  erzählte  Methode,  bei  welcher  drei  oder 
gar  mehr  Menschen  nötig  sind,  um  die  Zahl  klaraustellen. 
Denn  der  Einzelne  kommt  durch  die  Zehnzahl  der  mensch- 
lichen Finger  allerdings  dazu,  die  Gruppe  zelm  als  eine 
besonders  hervortretende  zu  eikennen,  aber,  wie  oft  diese 
Gruppe  selbst  auch  erzeugt  werde,  jede  Neu-Ei*zeugung 
ist  für  ihn  der  anderen  ebenbürtig.  Ganz  anders  bei 
der  Methode  stufenmässiger  Dai*stellung  durch  mehrere 
Personen.     Wie  der  Erste,  so  hat  der  Zweite  und  der 


Dritte   üiu  jr   /.ohii  Fing'er;  aber  während  jeder  Finger 
des  Ersten    nur    eins    bedeutet,    stellt  jeder   Finifer   des 
Zweiten  eine  zehnmal  so  gvosm  Einheit  dar,  und  jeder 
iFinger  der  Dritten  gilt  wiede!-  das  Zehnfache  von  dem, 
was  ein  Finger  des  Zweiten  galt.     Man  erkennt  deutlich, 
dajfts  diese  Art  des  ZUhlens  an  den  Fingeni  unmittelbar 
zu   dern   führt,   was  w^ir  jetzt   Zahlensystem    nennen, 
nobald    man    nur    das  Verfahren   seiner  UmsUlndhcfikeit 
■umkleidet,    und    den   einfachen  Gruodgedimkeu   heraus- 
schält,   Aehnlich  den  modernen  Naturvölkern,  haben  audi 
alle  KuUurvOlkei'  des  Altertums  sowohl  ein  FingeiTechnen 
wie    auch    ein  instrumentales  Rechnen   gehabt*    Ja,   sie 
haben  die  Praxis   des  Rechnens  mit  diesen  Hilfsmitteln 
^^gar  oft  zu  einer  liohen  Vollkommenheit  entwickelt.  Es 
dürfte  deshalb  von  kulturgeschichtlicliem  Interesse  sein, 
die  verschiedenen  Völker  hinsicbtUcb  ihres  FingeiTechnens 
näher  zu  beleuchten,  sow^ie  die  Entwicklung  der  Rechen- 
linasrlune  kennen  zu  lernen,  von  dem  (einfachen  mit  Stein* 
iriien    bedeckten  Brett    bis    zu    den    kumiiiizierten,  aber 
äusserst  praktischen  Räderwerken,  welche  man  Arithmo- 
meter  oder  Rechenmaschinen  moderner  Konstiuktion  nennt» 
Das  älteste  Kulturvolk,  über  das  wir  einigermassen 
Btfüchöid  wissen,  die  Aegji)tei\  galten  in  den  Volkssagen 
der  Griedien  als  die  Erfinder  der  Rechenkunst.     So  er- 
zählt Diogenes   Laertius,    dass  die  Aegypter    das  Feld- 
messeo,    die   Sieinkuude    und    die   Arithmetik    erfunden 
hätten.     Ferner   schreibt    IMato    im   Phädros   dem  Gott 
Thot  dei' Aegyfiter  die  Erfindung  der  Zahl,  des  Rechnens, 
der  Geometrie  und  der  Astionomio  zu.    Auch  Aristoteles 
■bezeichnet  in  seiner  Metai^hysik  Aegypten  als  die  lleimai 
derReclienkunst,  und  erklärt  die  Thatsache,  dass  vorzugs- 
;  weise  ilie  ägj^jitischen  Priester  die  Rechenkunst  und  die 
^Jlalhematik    pflegten,    damit,    dass  Priester   am  meist^-n 
Zeit  haben.     Gegen  die  Ansicht,  dass  die  Aegjpter  die 
iR^H^ienkiuist    erfunden   liätten,  giel)t  Jnseffhus  zwar  zu, 
idÄHs  die  Aegy])t*u*  die  Rechenlelirer  der  Griechen  gewesen 
f feien,    behau[)tet   aber   weiter,    dass   die    Aegypter    die 
AriÜimeiik  von  Abmham  gelemt  hiitten,  der  diese  Wissen- 
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scliaft  ebenso  wie  die  Astronomie  von  Chaldäa  geholt  und 
nacli  Aeg-ypten  gebraclit  hätte.  Doch  ist  diese  Bemerkung 
des  Josephus,  den  Zeugnissen  des  Plato  und  des  Aristoteles 
gegenüber,  nicht  bloss  als  komisch,  sondern  auch  als  völlig 
irrig  anzusehen.  Dass  nun  das  alte  Kulturvolk  der 
Aegyptei-,  das  jedenfalls  den  Griechen  als  Lehrmeister 
im  Rechnen  galt,  in  ältester  Zeit  das  Fingerrechnen  ge- 
pflegt haben  muss,  geht  mit  grösster  Wahrscheinlichkeit 
aus  den  Abbildungen  hervor,  welche  R.  Lepsius  in  den 
Abhandlungen  der  Berliner  Akademie  1865  veröfientlicht 
hat,  und  welche  sich  auf  die  altäg}T)tische  Elle  und  ihre 
Einteilung  beziehen.  Auf  diesen  Ellen,  die  in  mehreren 
Exemplaren  vorhanden  sind,  sind  die  Zahlen  von  eins 
bis  fünf  durch  die  fünf  Finger  der  linken  Hand,  welche 
allmählich  vom  kleinen  Finger  an,  ausgestreckt  werden, 
dargestellt.  Zur  l^ezeichnung  der  Zahl  sechs  dient  dann 
die  rechte  Hand  mit  ausgestrecktem  Daumen  bei  sonst 
geschlossenen  Fingern  u.  s.  w.  Man  hat  darauf  aufmerk- 
sam gemacht,  dass  die  dieser  Zahlbezeichnung  zu  Grunde 
liegende  Zählweise  vom  kleinen  Finger  links,  der  eins 
bedeutet,  bis  zum  kleinen  Finger  rechts,  der  zehn  be- 
deutet, in  überraschender  Weise  mit  der  oben  beschrie- 
benen Zählweise  südafrikanischer  Negeistämme  überein- 
stimmt, und  hat  darin  einen  neuen  Beleg  dafür  sehen 
wollen,  dass  die  Bildung  in  Afrika  eine  nordsüdliche 
Richtung  genommen  hat,  indem  bei  der  geringen  geistigen 
Bildung  der  Negerrassen  die  altägyptischen  Methoden 
Jahrtausende  brauchten,  um  bis  in  die  südlichsten  Breiten 
allmählich  durchzusickern.  Der  gesunde  Menschenverstand 
wh'd  einer  derartigen,  mehr  kühnen  als  durchdachten 
Hypothese  sofort  gegenüberhalten,  dass  kein  Grund  vor- 
handen ist,  warum  nicht  das  Fingerreclmen  überhaupt 
bei  allen  Völkern  durchaus  urwüchsig  sein  soll,  da  der 
Mensch  doch  nun  einmal  allenthalben  Finger  besitzt,  und 
dass  die  Uebereinstimraung  in  der  Reihenfolge,  wo  doch 
nur  zwei  Möglichkeiten  der  Reihenfolge,  von  links  nach 
rechts  oder  von  rechts  nach  links,  denkbar  sind,  ebenso 
wahrscheinlich  ist  wie  die  Nicht-Uebereinstimmung.  Viel- 
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leicht  spricht  für  das  Fingerrechnen  der  alten  Aegypter 
auch  die  in  einer  Pariser  Sammlung  ägj-ptischer  Alter- 
tümer vorhandene  rechte  Hand  mit  teilweise  umgelegten 
Fingern.  Sicherer  noch  als  das  Fingeirechnen  ist  das 
instrumentale  Rechnen  bei  den  Aegyi)tem  festgestellt. 
Denn  Herodot  berichtet  aus  eigener  Anschauung  (Bd  II, 
S.  36),  dass  die  Aegypter  mit  Benutzung  von  Steinen 
sich  das  Rechnen  erleichterten,  indem  sie  die  Steinchen 
in  ihrer  Lage  zu  einander  veränderten.  Ob  sie  die  Stein- 
chen dabei  auf  einem  Rechenbrett,  wie  die  Griechen 
and  Römer,  bewegten,  ist  zweifelhaft.  Doch  ist  dies 
anzunehmen,  wenn  man  den  Begriff  des  Rechenbrettes 
etwas  weiter  fasst.  Man  kann  nämlich  das  Gemeinsame 
in  den  verschiedenen  Formen,  welche  bei  so  vielen  Völkern 
und  in  fem  liegenden  Zeiten  als  Rechenhilfsmittel  dienten, 
darin  erkennen,  dass  auf  irgend  eine  Weise  bezeichnete 
Räume  hergestellt  sind,  *  auf  denen  jedes  Zeichen  einen 
Erinnerungswert  erhält,  abhängig  sowohl  von  dem  Zeichen 
selbst  als  auch  von  dem  Orte,  wo  es  sich  befindet.  Das 
Wesentliche  in  dem  Begriff  des  Rechenbrettes  ist  also 
die  Benutzung  zweier  Dimensionen,  um  dem  Gedächtnis 
beim  Rechnen  zu  Hilfe  zu  kommen.  Dass  die  Aegypter 
in  diesem  weiteren  Sinne  Rechenbretter  gehabt  haben, 
geht,  wenn  nicht  aus  der  erwähnten  Stelle  des  Herodot, 
so  doch  wohl  aus  einem  Papyrus  hervor,  auf  dem  uns 
eme  Rechnung  aus  der  Zeit  des  dem  vierzehnten  Jahr- 
hundert vor  Christo  angehörigen  Königs  Meneptah  I. 
erhalten  ist,  eine  Rechnung,  auf  welcher  die  Zahlen  durch 
kleme  Kreise  dargestellt  sind,  die  in  ähnlicher  Weise 
angeordnet  sind,  wie  die  Steinchen  auf  einem  Rechenbrett. 
In  noch  weiterer  Bedeutung  des  Wortes  kann  man  auch 
sagen,  dass  die  alten  Peruaner  in  ihren  Knotenschnüren 
das  Prinzip  des  Rechenbrettes  benutzten.  Die  Schnüre 
waren  oft  von  verschiedener  Farbe.  Die  rote  Schnur 
bedeutete  alsdann  Soldaten,  die  weisse  Silber,  die  grüne 
Getreide  u.  s.  w.,  und  die  Knoten  an  den  Schnüren 
bedeuteten,  je  nachdem  sie  einfach,  doppelt  oder  noch 
mehrfach   verschlungen   waren,  je   zehn,   hundert   oder 
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tausend  u.  s.  w.  Aelinlicher  Knotensclmüre  bedienten 
sich  früher  die  Chinesen.  Ob  man  hierin  das  Prinzip 
des  Rechenbrettes  angewendet  sehen  will  oder  nicht, 
hängt  davon  ab,  wie  weit  man  den  Begriif  desselben 
ausdehnt.  Das  Rechenbrett  im  engeren  Sinne  setzt  näm- 
lich voi^aus,  dass  der  Wert,  welchen  eine  einheitliche 
Bezeichnung,  sei  es  ein  Strich  oder  ein  Steinchen  oder 
was  auch  immer,  an  unterschiedenen,  leicht  erkennbaren 
Stellen  erhält,  sich  nach  den  aufeinanderfolgenden  Stufen 
des  zu  Grunde  gelegten  Zahlsj^stems  verändert,  dass  also 
im  Dezimalsysteme  bei  wagerechter  oder  senkrechter  An- 
ordnung der  Reilien,  in  welclien  die  Steinchen  gelegt 
werden,  jedes  solches  Steinchen  einer  Verzehnfachung 
untei-worfen  wird,  sofern  es  von  einer  Horizontalreilie 
beziehungsweise  von  einer  Vertikalreihe,  in  die  benach- 
barte Reihe  gleicher  Art  verschoben  wird.  Derartige 
Rechenbretter  waren,  wenn  nicht  in  Aegypten  und 
Babylonien,  so  doch  in  Griechenland  allgemein  üblich. 
Es  lohnt  sich,  auf  das  instrumentale  Rechnen  der  Griechen, 
über  das  wir  ziemlich  genau  Bescheid  wissen,  etwas  näher 
einzugehen. 

Die  Kolumnen  des  griechischen  Rechenbrettes 
waren  senkrecht  gegen  den  Rechner  gezogen.  Die  zur 
\'eru'endung  kommenden  Steinchen  hiessen  (ifr^^ot.  Dass 
aus  diesem  Wort  das  Verbum  <pT^<piUt)',  welches  überhaupt 
„rechnen"  bedeutet,  abgeleitet  wurde,  ist  wohl  ein  Be- 
weis dafür,  dass  das  Rechenbrett  nicht  bloss  von  Mathe- 
matikinn  benutzt  wurde,  sondern  in  allgemeinem  Gebrauch 
war.  Das  Rechenbrett  selbst  hiess  äßa^^  ein  Wort,  über 
<l<*.ssen  Etymologie  sich  die  Gelehrten  nicht  einig  sind. 
Die  Einteilung  in  Kolumnen  können  wir  deutlich  an  dem 
aus  griechischer  Vorzeit  uns  erhaltenen  Gemälde  der 
Darius-Vase  in  Neapel  erkennen.  Auf  dieser  Vase  sieht 
man  rinen  Rechner,  der  auf  einer  Tafel  den  Tribut  zu 
hi\i'\m\  NcheJnt,  welcher  dem  Darius  dargebracht  wird. 
J<rd<!  Kohuniio  hat  ein  früh-griechisches  Zahlzeichen  als 
L'«b<!r.schrift.  Dleso  Zeichnung  spricht  natürlich  nicht 
dttftlr,  chws  «In  Rechenbrett  bei  den  Persera  üblich  war, 
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sondern  daf&r,  dass  die  Griechen  es  handhabten,  da  ja 
anzunehmen  ist,  dass  der  Künstler  griechische  Gewohn- 
heiten ins  Ausland  übertrug,  unbekümmert  darum,  ob  er 
damit  vielleicht  der  Wahrheit  widersprach.  Dass  die 
Kolumnen  auf  den  griechischen  Rechenbrettern  wirklich 
den  Zweck  hatten,  den  zum  Rechnen  dienenden  Marken 
einen  in  verschiedenen  Kolumnen  vei^clüedenen  Stellungs- 
wert zu  verleihen,  das  bezeugen  uns  mehrere  Schrift- 
steller. Von  Solon  wird  uns  mitgeteilt,  er  habe  den- 
jenigen, der  bei  Tyrannen  Ansehen  besitze,  mit  dem  Steine 
beim  Rechnen  verglichen,  der  bald  mehr,  bald  weniger 
bedeute,  ebenso  wie  jemand  bald  mehr,  bald  weniger 
Achtung  bei  Tyrannen  geniesse.  Einen  ähnlichen  Ver- 
L^eich  stellt  der  im  zweiten  Jahrhundert  vor  Christo 
lebende  Geschichtsschreiber  Polybios  (im  fünften  Buche) 
an.  Derselbe  fügt  dann  hinzu,  dass  die  Marken  auf  dem 
Abax  bald  einen  Chalkus,  bald  ein  Talent  bedeuteten. 
Ein  solches  Rechenbrett  für  Geldberechnungen  betindet 
sich  auch  auf  einem  uns  erhaltenen  grieclüschen  Denk- 
male, der  Tafel  von  ^Salamis,  welche  sogar  neun  Kolumnen 
enthält,  die  erste  für  Talente,  d.  h.  6000  Di*achmen,  und 
die  weiteren  für  1000,  100,  10,  1  Drachmen,  sowie  für 
ein  Obolos,  d.  h.  ein  sechstel  Drachme,  halbe  Obole, 
drittel  Obole  und  sechstel  Obole  oder  Chalkus.  Dass 
ausser  dem  Rechnen  auf  dem  Abax  auch  das  Finger- 
rechnen in  Griechenland  üblich  war,  geht  vielleicht  schon 
aus  der  Existenz  des  Verbums  Tze/iTzdUr^  =  zählen  her- 
vor; denn  dieses  Verbum  kommt  von  dem  griechischen 
Worte  für  fünf  und  verrät  daher,  dass  man  zum  Zählen 
die  fünf  Finger  jeder  Hand  gebi*auchte.  Deutlicher  noch 
drückt  dies  eine  Stelle  in  den  „Wespen"  des  Aristophanes 
aus,  welche  ausspricht,  dass  man  Rechnungen  mit  kleineren 
Zahlen  an  den  Fingern  auszuführen  ptlegte.  Sonst  findet 
sich  in  der  klassischen  griechischen  Litteratur  keine  An- 
deutung über  das  Fingen-echnen.  Wohl  aber  hat  der  im 
14.  Jahrhundert  lebende  Gelehrte  Rhabda  von  Sm}nia 
eine  mehrfach  gedruckte  Abhandlung  über  das  Finger- 
rechnen geschrieben.    Rhabda  schildert  ausfülirlich,  wie 
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man  darch  Beugung  der  Finger  die  einzelnen  Zahlen 
darstellte.  Die  Pinger  der  linken  Hand  dienten  zur  Be- 
zeichnung der  Einer  und  Zehner,  die  der  rechten  Hand 
zur  Bezeichnung  der  Hunderter  und  Tausender,  und  zwar 
war  die  Aufeinanderfolge  des  Stellenweits  von  links  nach 
rechts  derart  festgehalten,  dass  der  kleine  Finger,  der 
Ringfinger  und  der  Mittelfinger  der  linken  Hand  für  die 
Einer,  der  Zeigefinger  und  der  Daumen  derselben  Hand 
für  die  Zehner  in  Bewegung  gesetzt  wurden,  dagegen 
Daumen  und  Zeigefinger  der  rechten  Hand  füi*  die 
Hunderter  und  endlich  die  drei  letzten  Finger  die 
Tausender  zu  vertieten  hatten.  So  konnte  man  durch 
die  zehn  Finger  mit  Benutzung  der  Beugung  derselben 
schliesslich  alle  Zahlen  unter  zehntausend  darstellen,  was 
für  den  praktischen  Gebrauch  ausreichen  musste  und 
überdies  mit  den  Umständen  übereinstimmte,  dass  in  der 
giiechischen  Sprache  das  Wort  für  zehntausend  das 
höchste  einfache  Zahlwoil  wai*.  Freilich  galt  diese  von 
Rhabda  beschriebene  Benutzung  der  Finger  mehr  einer 
Darstellung  und  Mitteilung  der  Zahlen,  als  einem  wirk- 
lichen Rechnen. 

Tl. 

Eine  grössere  Ausbildung  als  bei  den  Griechen 
gewann  das  instrumentale  Rechnen  bei  den  praktischen 
Römern,  obwohl  diese  in  der  eigentlichen  Mathematik 
so  gut  wie  nichts  leisteten.  Schon  die  ältesten  ITeber- 
lieferungen  sprechen  von  Zahldarstellungen  vermittelst 
der  Finger.  Nach  Plinius  (Hist.  nat.  XXXIV,  16) 
soll  König  Numa  Pompilius  ein  Standbild  des  Janus 
haben  eiTichten  lassen,  dessen  Finger  die  Zahl  355  als 
Zahl  der  Jahrestage  andeuteten.  Auch  lässt  Martianus 
Capeila  die  als  Göttin  auftretende  Arithmetik  die  Zahl 
7 1 7  mittels  der  Finger  darstellen.  Neben  diesen  Angaben 
ganz  bestimmter  durch  Fingerbeugung  angedeuteter 
Zahlen  kann  man  noch  viele  Stellen  römischer  * 
steller  aus  den  verschiedensten  Zeiten  anfttlir» 
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das  Fingerrechnen  im  allgemeinen  bestätigen.  Die  reclite 
Hand,  sagt  Plautus  im  Miles  gloriosus,  bringt  die  Reclmung 
zusammen.  Mit  Wort  und  Fingern  lässt  Suetonius  die 
Goldstücke  abzählen.  Bei  Quintilius  ist  von  einem 
Fal>chrechnen  dui^ch  unsichere  oder  ungeschickte  Beugung 
der  Finger  die  Rede.  Dieses  Fingerrechnen  der  Römer 
hat  sich  nun  von  Jahrhundert  zu  Jahrhundert,  grössten- 
teils wohl  durch  mündliche  Ueberlieferung,  foi-tgepflanzt. 
Einen  Beleg  dafür  giebt  das  von  dem  englischen  Mönche 
Beda  im  Jahre  703  verfasste  Werk  über  Zeitrechnung, 
dessen  erstes  Kapitel  der  Fingerrechnung  geA\idmet  ist. 
Beda  leitet  dieses  Kapitel  mit  den  Woi-ten  ein:  ,,Wir 
halten  es  für  nöthig,  ei^st  in  Küi-ze  die  überaus  nützliche 
und  stets  bereite  Geschicklichkeit  der  Fingerbeugungen 
zu  zeigen,  um  dadurch  eine  möglich  grösste  Leichtigkeit 
des  Rechnens  zu  geben.  „Ausführlich  lehrt  dann  der 
Verfasser,  wie  man,  von  der  linken  Hand  beginnend 
und  zur  rechten  fortschreitend,  die  einzelnen  Zahlen  dar- 
zustellen und  zu  verknüpfen  habe.  Es  ist  anzunehmen, 
dass  dieses  Fingerrechnen  erst  allmählich  wieder  ausser 
Gebrauch  kam,  als  die  indisch-arabische  Schreibweise 
der  Zahlen,  und  die  darauf  beruhenden,  bequemeien 
Rechenmethoden  beim  Ausgang  des  Mittelalters  mehr 
und  mehr  in  das  Volk  drangen.  Doch  kann  man  noch 
heute  Spuren  des  römischen  Fingen*echnens  bei  den 
Völkerschaften  der  unteren  Donau  finden.  Man  bedient 
sich  dort  der  Finger,  um  zu  finden,  was  herauskommt, 
wenn  man  zwei  zwischen  fünf  und  zehn  liegende  Zahlen 
multipliziert.  Die  Finger  jeder  der  beiden  Hände  er- 
halten vom  Daumen  bis  zum  kleinen  Finger  beziehungs- 
weise die  Woi*te  sechs  bis  zehn.  Hat  man  nun  zwei 
Zahlen,  wie  etwa  8  und  9  zu  multiplizieren,  so  streckt 
man  den  die  Zahl  8  darstellenden  Mittelfinger  der  einen 
Hand  vor  und  ebenso  den  die  Zahl  9  darstellenden 
Ringfinger  der  andeni  Hand.  Die  Anzahlen  für  die  nach 
dem  kleinen  Finger  hin  übrigen  Finger  beider  Hände, 
hier  2  und  1  Finger,  werden  dann  multiplizieit ,  die 
Anzahlen   der  anderen  Finger,    hier  3  und  4,    dagegen 
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addiert.  Dann  giebt  die  letztere,  durch  Addition  ent- 
standene Zahl,  hier  7,  die  Zehner,  die  erstere,  durch 
Multiplikation  entstandene  Zahl,  die  Einer  des  gewtlnschten 
Resultats  72.  In  der  That  ist  das  Zehnfache  von 
a— 5  plus  b— 5  vermehrt  um  10— a  mal  10— b  nach 
den  Regeln  der  Arithmetik  immer  soviel,  wie  a  mal  b, 
und  daraus  erklärt  sich,  dass  das  angegebene  Verfahren 
immer  zu  einem  richtigen  Resultate  führt.  Der  Zweck 
des  Verfahrens  ist  natürlich  der,  dem  Gedächtnis  das 
Auswendigbehalten  des  kleinen  Einmaleins  von  6  mal  6 
bis  9  mal  9  zu  ersparen.  Man  bemerke  übrigens,  dass 
dabei  sechsmalsechs  als  sechszehnundzwanzig,  sechsmal- 
sieben als  zwölfunddreissig  ei^seheint.  Dass  dieses  Ver- 
fahren auf  römischen  Ursprung  zurückzuführen  ist,  wird 
um  so  begreiflicher,  wenn  man  beachtet,  dass  die  römische 
Schreibweise  der  Zahlen  von  6 — 9,  nämlich  VI,  VII, 
VIII  oder  IIX,  Villi  oder  IX  natuigemäss  zur  Beachtung 
gerade  deijenigen  beiden  Zahlen  führen  musste,  welche 
den  Abstand  einer  Zahl  von  V  und  von  X  angeben. 

Nächst  dem  Fingerrechnen  war  bei  den  Römern 
das  Rechnen  auf  dem  Rechenbrette  üblich  und  bildete 
sogai-  einen  wichtigen  Gegenstand  des  Elementaruntemchts. 
Dieses  Rechenbrett,  nach  dem  griechischen  äßa^  von  den 
Römein  abacus  genannt,  war  bisweilen  mit  Staub  bedeckt, 
sodass  man  darauf  einerseits  geometrische  Figuren  aller 
Art  entwerfen  konnte,  andrerseits  aber  auch  durch 
Ziehen  gerader  Linien  eine  Einteilung  in  Kolumnen  vor- 
nehmen konnte,  welche,  mit  Steinchen,  calculi,  belegt, 
zum  Rechnen  dienten.  Ausser  diesem  noch  unvoll- 
kommenen Rechenbrett  gab  es  aber  auch  bei  den  Römern 
einen  Abakus  mit  Einschnitten  und  Knöpfchen,  die  in 
diesen  Feinschnitten  verschiebbar  waren.  Die  genauere 
Beschreibung  derartiger  altrömischer  Rechenmaschinen, 
die  sich  bis  auf  den  heutiiren  Tag  erhalten  haben,  findet 
man  bei  Becker -Marquart,  Handbuch  der  römischen 
Alteilhümer,  V,  100.  Sie  dienten  nur  dem  Rechnen, 
waren  von  Metall,  und  hatten  8  längei'e  und  8  kürzere 
Einschnitte,  sodass  immer  ein  kürzerer  Einschnitt  in  der 
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Verlängening  eines  längeren  nach  oben  lag.  In  den 
Einschnitten  waren  bewegliehe  Stifte  mit  Knöpfen,  und 
zwar  in  einem  der  längeren  5,  in  den  übrigen  längeren 
4  Stifte,  während  die  klii*zeren  Einschnitte  nur  einen 
Stift  nebst  Knopf  enthielten.  Jeder  längere  Einschnitt 
war  oben,  also  nach  der  Seite  hin,  wo  der  kürzere  Ein- 
schnitt ihn  fortsetzte,  mit  einer  Ueberschrift  versehen. 
Unterhalb  der  Tafel  waren  behufs  bequemerer  Auf- 
stellung Füsschen  angebracht.  Beim  Gebrauch  mussten 
die  Einschnitte  senkrecht  zum  Rechner  laufen.  Die 
Marken  in  jedem  längeren  Einschnitte  bedeuteten  einzelne 
Einheiten  einer  bestimmten  Art,  während  jede  Marke  des 
dariiber  befindlichen  kürzeren  Einschnitts  fünf  solcher 
Einheiten  zählte.  Nur  der  erste  kürzere  Einschnitt  von 
rechts  bildete  eine  Ausnahme,  indem  jede  darin  befind- 
liche Marke  6  Einheiten  zählte,  entsprechend  dem  darunter 
befindlichen  längeren  Einschnitt,  der  5  statt  4  Stifte 
enthielt.  Diese  rechts  als  erste  liegende  Kolumne  diente 
für  das  Rechnen  mit  Brachteilen  der  Einheit.  Die  übrigen 
sieben  Einschnitte  trugen  in  nach  links  dekadisch  auf- 
steigender Reihenfolge  die  Ueberschriften :  eins ,  zehn, 
hundert,  tausend,  zehntausend,  hunderttausend,  millionen. 
Da  die  Römer  ihre  Münzen  und  Masse  gern  in  zwölf 
TeUe  einteilten,  so  diente  die  ei*ste  Kolumne  von  rechts 
zum  Rechnen  mit  Unzen,  d.  h.  Zwölfteln.  Je  nachdem 
man  einen  Stift  eines  ktlrzeren  Einschnitts  nach  der 
Mitte  zog  oder  nicht,  galt  er  als  fünffache  beziehungs- 
weise seclisfache  Einheit  mit.  So  konnte  man  alle  Zahlen 
von  1  bis  9  999  999  nebst  allen  dazu  gehörigen  Brüchen 
mit  dem  Nenner  zwölf  leicht  darstellen.  Beim  Addieren 
musste  man  natürlich  darauf  achten,  dass  man  immer 
zwölf  Einheiten  der  letzten  Kolumne  durch  eine  gegen 
die  Mitte  vorgeschobene  Marke  der  nächsten  Kolumne 
ersetzte,  dass  man  in  den  übrigen  Kolumnen  aber  immer 
für  zehn  Einheiten  eine  Einheit  der  vorhergehenden 
Kolumne  nahm.  Jede  nach  der  Mitte  geschobene  Marke 
wurde  immer  als  giltig,  jede  oben  oder  unten  befindliche 
als  ungiltig  betrachtet,  wie  die  folgende  Zeichnung  zeigt, 
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weldie    die  Abbildung    der  Zahl  132873=  1328Vi2    auf 
dem  römischen  Abakus  verdeutlichen  soll: 

Neben  der  am  weitesten  nach  rechts 
liegenden  Kolumne  für  die  Unzen,  d.  h. 
Zwölftel,  war  bisweilen  noch  eine  weitere 
rechtsliegende  Kolumne  mit  drei  Ein- 
schnitten vorhanden,  von  denen  die  beiden 
oberen  mit  je  einer  Marke,  die  unterste 
mit  zwei  Marken  versehen  waren.  Diese 
Einschnitte  bezogen  sich  auf  die  Zählung 
von  halben  Unzen,  d.  h.  Vierand- 
Römisches  Rechenbrett  zwanzigstclu,  viertel  Uuzen,  d.  h.  Acht- 
und  vierzigsteln  und  drittel  Unzen,  d.  h.  Sechsunddreissigsteln. 
Diese  Erweiterung  gestattete  schliesslich  die  Berück- 
sichtigung aller  möglichen  Hrilche  mit  den  Nennern 
2,  3,  4,  6,  8,  12,  16,  18,  24,  36,  48  und  aller  derjenigen 
Brüche,  die  sich  durch  Heben  auf  die  eben  genannten 
Nenner  zurückbringen  lassen.  Es  ist  klar,  dass  auf 
einem  solchen  Rechenbrette,  wie  auf  jedem  ähnlichen 
Apparate  mit  festen  Marken,  Additionen  und  Subtraktionen 
leii-ht  vollzogen  werden  konnten.  Wollte  man  multipliziei^en 
oder  dividieren,  so  war  es  nötig,  die  Zahlen,  an  welchen 
jene  Opei-ationen  vorgenommen  werden  sollten,  besonders, 
etwa  schrittlich,  anzumerken,  und  der  Abakus  vermittelte  nur 
dir  Vereinigung  der  Teilprodukte,  beziehungsweise  die 
.Sibti-akiionen  der  aus  den  Teilquotienten  entstandenen 
Zilien.  Dabf*i  war  ein  Kopfrechnen  mit  Benutzung  des 
P^;r.-Tjai*^in-  nicht  zu  umgehen,  und  bei  diesem  fand  viel- 
l-i'-'r.t  dir  oben  beschriebene,  noch  heute  bei  den  Süd- 
.^vrn  :!.ii«:he  Finger-Multiplikation  Anwendung.  Jeden- 
:'i„-  w:rl-  das  kleine  Einmaleins  bis  fünfmalfänf, 
v'-..r:  ;.:.  .v-^r  audi  bis  zehnmalzelm,  den  römischen 
Kl-.'.-^t.  :n  jüiUlicher  Weise  eingepaukt,  wie  den  Kindern 
I:.  »j^-nwait.  D^nn  viele  römische  Schriftsteller,  z.B. 
}i\:^  ifi  i-T  arte  poetica,  v.  325»  berichten,  dass  die 
Ki^älrri  in  den  Schulen  Kopfrechnen  lernten,  femer, 
ii--  irrij-rüiL^en-  der  an  einer  Schule  vorüberging,  die 
riL:  rTiiii-Tn  T';ne  de>  bis  bina  quattuor  <  zweimalzwei  ist 
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vier),  welches  die  Knaben  gemeinsam  heiTiusin^^en 
(deeantare)  hatten,  entgegenzudringen  pflegten,  und  dass 
damit  nocli  andere  Misstöne  sich  häufig  genug  vereinigten 
nämlich  das  Klatschen  der  Rute  oder  der  Peitsche  und 
das  Heulen  der  in  so  eindringlicher  Weise  unterrichteten 
Schüler.  Das  im  Gredächtnis  befindliche  kleine  Einmal- 
eins konnte  im  Verein  mit  dem  Rechenbrett  ausreichen, 
um  Multiplikationen  von  kleineren  Zahlen  auszuführen. 
Kamen  aber  Multiplikationen  von  grösseren  Zahlen  oder 
kompliziertere  Berechnungen  vor,  so  nützte  dem  unge- 
übten Rechner  weder  Einmaleins  noch  Rechenbrett. 
Für  solche  Fälle  gab  es  tabellarisch  geordnete  Rechen- 
tabellen, sogenannte  Rechenknechte.  Zwar  ist  uns  kein 
alt-römischer,  wohl  aber  ein  spät-römischer  Rechenknecht 
erhalten,  dem  wahrscheinlich  ältere  Tabellen-Werke  als 
Muster  gedient  haben.  Es  ist  die^  der  Caiculus  des  um 
450  nach  Christi  Geburt  lebenden  Victorius,  eines  Ge- 
lehrten, der  sich  auch  durch  Herausgabe  eines  canon 
paschalis,  d.  h.  einer  Anleitung  zur  Auffindung  des 
richtigen  Osterdatums  berühmt  gemacht  hat. 

Eine  wesentliche  VervoUkommnung  erfuhr  das 
römische  Rechenbrett  durch  Boethius,  jenen  einfluss- 
reichen römischen  Patrizier,  der  auf  Veranlassung  des 
Ostgothen-Königs  Theodorich  524  enthauptet,  neuerdings 
durch  Felix  Dahns  „Kampf  um  Rom",  dem  grösseren 
Publikum  bekannter  geworden  ist.  Das  von  Boethius 
eingefülirte  Rechenbrett,  hatte  zwar  auch  Kolumnen,  wie 
die  älteren  Rechenbretter.  Während  aber  bis  dahin  die 
Ausfüllung  der  Kolumnen  durch  gleichgestaltete  Marken 
erfolgte,  deren  jede  die  der  Kolimine  zugehörige  Ver- 
nelfachung  erfuhr,  waren  die  Marken  (apicesj  bei 
Boethius  von  verschiedener  (restalt,  und  jede  hatte  eine 
Bezeichnung,  w^elche  ihr  den  Wert  einer  der  neun  Zahlen 
von  1  bis  9  verlieh.  So  näherte  sich  das  l^rinzip  des 
Rechenbretts  schon  mehr  dem  Prinzip  des  Stellenwerts, 
nach  welchem  wir  heute  unsere  Zahlen  schreiben.  Dass 
aber  zwischen  beiden  Prinzipien  noch  eine  gewaltige 
Kluft  lag,  beweist  der  von  1000  bis  1200  geführte  Kampf 
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zwisclien  den  Abacisten  und  Algorithmikem,  d.  h.  denen, 
welche  sicli  von  dem  römischen  Rechnen  auf  dem  Rechen- 
brett nicht  trennen  wollten,  und  denen,  welche  die  auf 
dem  Prinzip  des  Stellenwerts  und  eines  Zeichens  für 
Null  bei-uhende,  indisch-arabische  Schreibweise  der  Zahlen 
I)flegten  und  für  da^  Rechnen  verwerteten.  Vom  sechsten 
bis  dreizehnten  Jahrhundert  begegnen  wir  noch  häufig 
dem  Gebrauch  des  römischen  Rechenbretts,  so  z.  B.  bei 
dem  hn  Jahre  999  zum  Papste  (Sylvester  11)  gewählten, 
berühmten  Mathematiker  Gerbert.  Dann  aber  verdrängten 
die  indischen  Methoden,  Zahlen  zu  schreiben,  und  mit 
ihnen  zu  rechnen,  mehr  und  mehr  den  römischen  Abakus 
oder  vielmehr,  sie  machten  denselben  mehr  und  mehr 
entbehrlich.  Damit  soll  aber  nicht  gesagt  sein,  dass  vom 
dreizehnten  Jahrhundert  an  "Rechenbretter  überhaupt 
ausser  Gebrauch  kamen,  sondern  nur,  dass  die  oben 
beschriebenen,  beiden  römischen  Einrichtungen,  sowohl 
die  ältere,  wie  die  des  Boethius,  allmählich  abkamen. 
Im  16.  Jahrhundert  waren  z.  B.  in  Deutschland  hölzerne 
Rechenbretter  gebräuchlich,  auf  denen  Marken  nicht  nach 
römischer  Art  in  Rinnen  liefen,  sondern  frei  beweglich 
waien.  Diese  Bretter  dienten  zur  Entlastung  des  Ge- 
dächtnisses beim  Rechnen,  namentlich  aber  als  pmktische 
Vei-anschaulichungsmittel  beim  ersten  Rechenunterricht, 
der  zur  Zeit  des  Adam  Riese  (1550)  „auff  der  Lhiien" 
begann,  und  erst  später  „auff  der  Federn",  d.  h.  mit 
geschriebenen  Ziffern,  fortgesetzt  wurde. 

Ob  sich  auch  die  orientalischen  Völker  im  Alter- 
tum bereits  instrumentaler  Hilfsmittel  beim  Rechnen 
bedienten,  darüber  wissen  wir  nicht  viel.  Namentlich 
wissen  wir  von  dem  Volke,  welches  für  das  Rechnen  am 
begabtesten  war,  von  den  Indem,  nicht,  ob  sich  die- 
selben der  Finger  oder  eines  Rechenbretts  bedient  haben, 
ehe  sie  die  Welt  mit  derjenigen  Schreib-  und  Rechen- 
weise der  Zahlen  beschenkten,  welche  dann  Gemeingut 
aller  Kulturvölker  wurde,  ^'on  den  Arabern  wissen  wir 
aas  einem  kleinen  Lehrgedichte  eines  Vei-^^altungs- 
beamten  Schams  addin  al  Mansili,  dass  dieselben  an  den 
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Fingern  zu  rechnen  pflegten.  Genau  in  dei-selben  Reihen- 
folge, wie  es  in  der  oben  erwähnten  Schrift  des  Rhabda 
von  Smyma  auseinandergesetzt  ist,  wurden  auch  bei  den 
Arabern  die  Einer  und  Zehner  an  der  linken,  die 
Hunderter  und  Tausender  an  der  rechten  Hand  dar- 
gestellt Ob  aber  die  Araber  Rechenbretter  hatten,  ist 
uns  nicht  bekannt.  Wohl  aber  wissen  wir  dies  von  den 
Chinesen,  nur  dass  die  dai-auf  bezügliche  Zeitangabe 
chinesischen  und  deshalb  zweifelhaften  Ursprungs,  ist. 
Wie  nämlich  einem  Minister  des  Kaisers  Huängti, 
der  im  27.  Jahrhundert  geherrscht  haben  soll,  die  Erfin- 
dang  der  Schrift  zugeschrieben  wird,  so  soll  ein  anderer 
Minister  desselben  Kaisers  der  Erfinder  des  Swän  pän, 
genannten  chinesischen  Rechenbretts  sein.  Dasselbe 
ist  in  China  jedenfalls  seit  vielen  Jahrhunderten 
in  Gebrauch.  Es  besteht  aus  Drähten,  die  in  einen 
Rahmen  eingespannt  sind,  parallel  miteinander  laufen, 
und  verschiebbare  Kugeln  tragen.  Der  erste  Draht  fasst 
die  Einer,  der  zweite  die  Zehner  u.  s.  w.  Ein  fester, 
durch  jene  Drähte  gehender  Querdraht  teilt  sie  in  zwei 
Teile,  welche,  2  und  5  Kugeln  enthaltend,  den  Haupt- 
und  Neben-Kolumnen  des  römischen  Abakus  entsprechen, 
so  dass  eine  Kugel  auf  der  einen  Seite  eins,  auf  der 
anderen  fünf  bedeutet  Wie  ausnahmslos  sich  die  Chi- 
nesen ihres  Swän  pän  bedienten,  ist  schon  daraus  zu 
entnehmen,  dass  in  den  Lehrbüchern  der  eigentlichen 
Rechenkunst  über  Addition  und  Subtraktion  gar  keine 
Vorschriilen  gegeben  sind,  doch  wohl  nur,  weil  man 
diese  Rechnungsarten  mit  der  Hand  auszuführen  gewohnt 
war.  Dieses  chinesische  Rechenbrett  ist  im  Reiche  der 
Mitte  noch  heute  sehr  gebräuchlich,  wie  Herr  Gosch- 
kewitsch  in  seinem  Werke  über  China  (A.  d.  Russischen, 
Berlin  1858,  Bd.  I,  S.  296)  und  Herr  Westphal  m 
den  Mitteilungen  für  Völkerkunde  in  Ostasien  (1875, 
S.  43)  bestätigen.  Dieselben  Verfasser  erzählen  auch,  dass 
geübte  chinesische  Rechner  mit  den  vier  Fingern  der 
rechten  Hand   auf  ihrem  Rechenbrette   wie    auf  einem 

musikalischen  Instrumente  agieren,  darauf  ganze  Zahlen- 
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Akkorde  zu  greifen  im  stände  sind,  und  im  Schnellreclinen 
irrossartiges    leisten.     Auch   in   Russland   ist    dasselbe 
Rechenbrett     in     vielen     Kaufmannsläden     zu     finden, 
fi-eilich    mit    der    Abänderung,     dass    sich    auf   jedem 
Draht    oder  Stab    zehn    Kugeln    befinden.     Von    dort 
wurde   es  durch   den    berühmten    französischen   Mathe- 
matiker   Poncelet,     der    es    während    seiner    Kriegsge- 
fangenschaft 1812  kennen  gelernt  hatte,    in  die  franzö- 
sischen Elementarschulen  eingeführt,  wo  es  den  Namen 
boullier  erhielt.     Auch  in  deutschen  Schulen  haben  der- 
artige Einrichtungen  vielfach  Eingang  gefunden,  um  den 
elementaren   Rechen -Unterricht   zu    unterstützen.     Eine 
der  chmesischen  AdditionsmavSchine  ähnliche  Einrichtung 
haben   auch   die  Japaner,    sie  bezeichnen    sie   mit   dem 
Namen  soi*oban.    Dieser  Soroban,  ebenso  wie  der  chine- 
sische Swanpan   untei^scheiden  sich   von  dem  römischen 
Abacus  im  wesentüchen    nur  dadurch,    dass  die  untei-e 
Hälfte  jeder  Kolumne  bei   den  Römera    vier,    bei  den 
Ostasiaten  fänf  Einheiten  hat.    Streng  genommen,  sind 
nur  vier  Einheiten  nötig,  da  ja  fünf  Einheiten  bei  den 
Römern  wie   bei  den  Ostasiaten  dm*ch   eine  Marke  der 
oberen  Hälfte  der  beti*elfenden  Kolumne  zu  ersetzen  sind. 
EIhe  wir  zu  den  eigentlichen  Rechenmaschinen  über- 
gehen, wie  sie  seit  zwei  Jahrhunderten  existieren,  müssen 
wir  noch  einmal  kurz  die  Vorteile  und  Mängel  der  bisher 
be-pnxhenen.    einfachen  Reellen -Api>arate   hervorheben. 
I>i«e  vofikommendsten  derselben  enthalten  mehrere  Drähte 
mit  y:  neun  ilarin  verschiebbaren  Kugeln.     Die  Kngeln 
4«e>  ersten  Drahij?  zahlen  die  Einer,  die  des  zweiten  die 
Z^hn^r.    di^   d^    dritten    ilie    Himderter,  u.  s,  w.    Mit 
^>lr:fi-eTi  ,\pijcaraten  kann  man  bequem  addieren  und  sub- 
:nkh'I*«rT*-n-  und  z^ar  vollziehen  sieh  mit  der  deni  Somnumd 
<r#i-r  hnHrskh^nA  entsprechenden  Versohiebong  der  Kib^ln 
<&-  Additiofi*-n  and  Subtraktionen  von  seihst^  wenn  nur 
w-,  iffi  at  n^ßXm  z^hn  Eanerkngeln  durch  ^ne  Zehneibigel 
f^b^    tim^^k'-hrt  ^Rietzt  werden,   und  ents)vrecbeikl  »An 
7j^,i:y-fknii*'\    ^eiehwertig  ndt  einer  Hunderreifa»!^  he- 
tr^i^vA,  wenlffju    Will   man  mit  einem  soldie»  Aiforü 
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moltiplizieren    oder   dividieren,    so    kommt  es  darauf  an, 
ob  der  Rechner  das  Einmaleins  im  Kopf  beziehungsweise 
auf  einer  Tafel  vor   sich  hat  oder  nicht.     Wenn  nicht, 
so  miiss  die  Multiplikation    durch  wiederholte  Addition, 
die   Division    durch   wiederholte    Subtraktion    auf   dem 
Rechenbrett   ausgefühil   werden.     Immerhin   bietet   das 
Rechenbrett   dann   den  Vorteil,    dass   der   Rechner   die 
Produkte    nicht   zu   späterer  Addition  oder  Subti-aktion 
aufzuschreiben  oder  unter  Anspannung  des  Geistes  sofort 
zu  addieren  oder  zu  subtrahieren  hat,  sondern  sie  addieren 
oder  subtrahieren  sich  mit  der  Eintragung  von  selbst. 
Die  Hauptmängel  dieser  Rechen-Apparate  bestanden  dem- 
nach   im  wesentlichen  in  zweierlei,    erstens  darin,    dass 
der  Rechner   fortdauernd    die  Zehner- üebertragung   auf 
die  nächste  Reihe  selbst  vorzunehmen  hatte,  wobei  leicht 
Irrtümer  unterlaufen  konnten,  zweitens  darin,  dass  diese 
Apparate  beim  Multiplizieren  und  Dindieren  niu*  indirekte 
und  deshalb  sehr  geringe  Dienste  leisteten,  da  sie  eben, 
ihrer  Natur  nach,    nur   zum  Addieren  und  Subtrahieren 
tauglich  waren.   Es  war  dem  berühmten  Philosophen  und 
Mathematiker  Blaise  Pascal  vorbehalten,  im  Jahre  1643 
eine  Erfindung  zu  machen,  welche  dem  ersten  der  beiden 
soeben  gerügten  3^Iängel  vollständig  abhalf.    Und  deshalb 
gilt  Pascal  mit  Recht  als  der  Erfinder  der  ersten  eigent- 
üchen  Rechenmaschine.    Die  Pascal'sche  Maschine,  über 
welche    man    in   den    Oeuvres   completes   von    Pascal 
(Paris  1866,  Band  111)  näheres  findet,  befreit  den  Rechner 
von  der  lästigen  Zehner-Uebertragung,  indem  die  Maschine 
diese  Arbeit  selbst  ausführt.    Ein  zweiter  nicht  minder 
berülunter  Philosoph  und  Mathematiker,  Leibnitz,  ver- 
besserte dann  im  Jahre  1673  die  PascaFsche  Rechen- 
maschine   derartig,   dass  nun  auch  dem  zweiten  Mangel 
abgeholfen  war.     Denn  die  Maschine  von  Leibnitz  be- 
werkstelligte  sowohl  die  Zehner-Uebertragung  wie  auch 
die  Ausftihnmg   der  Multiplikationen  automatisch.    Die 
Leistungen,  die  äussorliche  Beschreibung  und  Abbildung 
der    Leibnitz'schen   Rechenmascliine    sind    im    ei-sten 

Bande  der  Abhandlungen  der  Berliner  Akademie   (Mis- 
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cellanea  Beroünensia)  nie(Jergelegt.  Dii:^  ;Lrenauere  Koii- 
ßtmktion  wurde  nur  wenigen  Ausenvählten  gezeigt^  was 
jedoch  g-entigte,  die  Ti^dilioii  in  en^^ereii  Ki^eisen  zu  er* 
lialtnn.  Dio  Ma>ichiue  si»lbst  blit^b  bis  zum  Jalire  LSTS, 
also  gruaii  bis  zu  Wuvm  ^OOjälirigen  Jubiläum,  vei^sehtiUenj 
in  welchem  Jahre  sie  in  einer  Modellkammer  der  Göttinger 
Universität  entdeckt  wui'de.  Es  stellte  sieb  lieraus,  dass 
die  .alte  Leibuitz\scbt*  Ma^sdiine  niu*  in  ganz  untei-gc- 
ordneteu  Dingen  von  den  später  erfundenen  Heeln^n- 
maseliinen  abwicli.  Von  diesen  sind  viele  nur  in  ganz 
wenigen  Exemplaren  hergestellt  und  l)ald  wieder  in  Ver- 
gessenheit geraten.  Nur  die  Maschinen  \on  Thouuis. 
besoiidei*«  seit  der  eisten  Pariser  Weltausstellung  hekainU, 
und  die  Nat*bainntnigen  dei'sel!>en  haben  es  zn  einer 
iabrikmässigen  Mei^stelbuig  gebracht  und  werden  jetzt, 
ort  unter  dem  rranzOsischen  Namen  Anthmnmt'^ti^e,  bei 
grossen  VeiT\'altungen,  wissenschaftlielien  und  teehnisehen 
Unternehmungen,  sowie  von  liatdven  und  Assekuranz- 
Anstalten  stellenweise  angewendi^t.  Allt^n  dit^spn  Ma- 
schinen haftet  der  Maogel  an,  dass  die  Widei-stände  zu 
ungleiclnnässig  sind,  und  dadurch  msche  Bewegungen 
verhindeii  werden,  L'm  diescui  Mangel  abzuheilen  und 
zugleich  mehrere  nicht  unwichtige  Vervollkommnungen 
einzuführen,  hat  neneixlings  Herr  Professor  Eduard 
tStelling  eine  in  der  Zeitschrift  ^Vom  Fels  zum  Meer*^  aus- 
fübrlich  beschriebene ,  neue  Kcchenuuiscliine  ersonnen, 
welche,  wenn  sie  hält,  was  sie  vei'spricht,  was  nach  der 
lh'scbreil>nng  zu  erwart<^Ti  ist,  aUe  frülu^ren  Rechen- 
mascinuen  an  praktischer  Brauchbarkeit  Obei'tritft,  Na- 
mentlich ist  bei  dieser  Stelling' sehen  Mascliine  en'eicht, 
dass  nicht  ftir  jede  Einheit  einer  Multipükatoi-zitter. 
sondeiTi  nur  ftlr  jie<h'  Multiplikatomffer  sellist  eine  ein- 
fache Handbewegung  ausziifQiuvui  ist.  Alle  Zaldeu- 
rechnnngen  kommen  schliesslich  auf  die  Addition  und  Sub- 
traktion von  Brodid^ten  zurück,  wozu  natürlich,  d^^m  Weil 
eins  des  Mnltiidikatois  entsprechend^  aiicli  die  eüifacheö 
Additionen  und  Subtraktionen  gehören,  und  wobei  es 
kein«*n  Untersclued   macht,    ob  die  Zittern  des  Multipli- 
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kators  gegeben  sind,  oder,  wie  bei  der  Dixision  oder 
Worzelausziehong,  wo  Quotient  oder  Wurzel  als  Multi- 
plikator dienen,  erst  allmählich  gefunden  werden.  Die 
Aufgabe  einer  jeden  Rechenmaschine  besteht  nun,  selbst 
wenn  es  sich  um  einfache  Additionen  oder  Subtraktionen 
handeln  sollte,  in  automatischer  Zehner- Uebertragung, 
und  bei  höheren  Operationen  auch  noch  in  der  Bildung 
der  Teilprodnkte,  d.  h.  der  Produkte  aus  je  einer  Multi- 
plikandenziffer und  je  einer  Multiplikatorziffer.  Zur 
direkten  Herstellung  dieser  Teilprodukte  benutzt  nun 
Herr  Stelling  eine  sogenannte  „Nürnberger  Scheere", 
wie  sie  die  folgende  Figur  zeigt: 


y 


Eine  Vorstellung  davon,  wie  eine  solche  Scheere 
Multiplikationen  aiisfQhren  kann,  erhält  man,  wenn  man 
folgendes  beobachtet.  Die  mittleren  Kreuzungspunkte, 
welche  die  gerade  Linie,  in  der  sie  liegen,  nicht  verlassen, 
sondern  sich  nur  längs  derselben  bewegen  können,  mögen 
mit  den  Zahlen  0, 1,  2,  3,  .  .  .  bezeichnet  werden.  Hält 
man  nun  den  Punkt  0  fest,  und  lässt  man  dann  den 
Punkt  1  einen  kleinen  Weg  machen,  so  verursacht  der 
Zusammenhang  der  Scheere  in  den  Punkten  der  oberen 
und  der  unteren  Linie,  dass  der  Punkt  2  einen  doppelten 
so  grossen  Weg  macht,  der  Punkt  3  den  dreifachen  Weg 
zurücklegt  u.  s.  w.  Macht  demnach  der  Punkt  1  etwa 
einen  Weg  von  4  mm,  so  muss  der  Punkt  3  einen  Weg 
von  3x4  oder  12  mm  machen,  u.  s.  w.  Es  kann  hier 
nicht  meine  Aufgabe  sein,  auf  weitere  Einzelheiten  der 
neuen  Rechenmaschine  einzugehen.  Nur  dies  sei  noch 
erwähnt,  dass,  im  Gegensatz  zu  anderen  Rechenmaschinen, 
die  Ablesung  wie  bei  einer  Uhr  geschieht,  und  dass  die 
eingeführten  Zahlen  und  Zwischen-Resultate  in  gewisser 
Weise  sichtbar  bleiben,  sodass  der  Rechnende  selbst, 
sein  Vorgesetzter  oder  eine  Rechnungskommission  einen 


BeleiT  des  Reelmuiiirsganges  noch  vorfinden  können.  Die 
Stelling-' sehe  Maschine  ist  natürlich  patentiert,  und  \vird 
ge.irenwärtig  in  mehreren  deutschen  und  oesterreichischen 
Fabriken  liergestellt.  Ausser  der  besprochenen  grossen 
Masclüne  mit  Nürnberger  Scheeren  wird  auch  eine  kleinere 
fabriziert,  die,  wie  der  xVbacus  der  Römer  oder  der  Swanpan 
der  Chinesen,  lediglich  addiert  und  subtrahiert,  nur  dass, 
wie  dei  der  Paskal* sehen  Maschine,  die  Zehner-Ueber- 
tragung  automatisch  gescliieht. 

Zu  den  modemen  Rechenmascliinen  gehören  auch  die 
in  den  letzten  Dezennien  üblich  gewoixlenen  und  von 
Ingenieuren  vielfach  benutzten,  linealförraigen  „Rechen- 
schieber". Der  (^uei-schnitt  eines  solchen  Rechenschiebers 
hat  folgende  Gestalt: 

I 1        I 1  Innerhalb  der  mittleren  Rinne  und 

' '  dieselbe  ausfüllend,  bewegt  sich  ein  ver- 
schiebbares, schmaleres  lineal.  Auf  der  Vordei-seite  des 
letzteivn  sind,  ebenso  wie  auf  der  einen  Hälfte  des  ein- 
fassenden Lineals,  in  gewissen  Abständen  die  Zahlen  von 
l  bis  10  sowie  die  zwischenliegenden  Zehntel  diu-ch  Teil- 
striclu»  so  markiert,  dass  die  Einrichtung  dazu  dienen 
kann,  ilem  Ht^schauer  das  Resultat  der  Multiplikation 
zweier  Zahlten  vors  Auge  zu  führen.  Schiebt  man  näm- 
lich das  mittlen>  bewegliche  Lineal  so  heraus,  dass  der 
darauf  befindliche  Ttnlstrich  für  3  mit  dem  Teilstiich  für 
l  ilt^s  festen  einschliessenden  Lineals  in  gerader  Linie 
lit^gt,  so  stehen  dann,  in  der  Verlängerung  der  Teilstriche 
2,  :i,  4,  5,  (>,....  des  festen  Lineals,  auf  dem  beweg- 
lichen Lineal  die  lH?zügllchen  Vielfachen  von  3,  also  6, 
IK  12,  L'i,  Iv^,  .  .  .  Dass  auf  solche  Weise  immer  das 
richtige  Multiplikationsivsultat  ei'scheint,  rühit  davon  her, 
vlass  bei  beiden  Teilstrich-Reihen  die  Abstände  der  Teil- 
strii*he  von  1  sich  genau  verhalten  wie  die  Logarithmen 
vier  vvm  den  TtMlstriehen  dai-gestellten  Zahlen.  Es  beruht 
also  vlie  Hnmehburkeit  eines  solchen  Rechen-Schiebei-s 
als  MnlliplikatioiKsmaschine  auf  dem  Umstände,  dass, 
wenn  \\\i\\\  die  Logarithmen  zweier  Zahlen  addiert,  ilie 
w^uu\mo   vleu  Logarithnuis  derjenigen  Zahl  dai-stellt,    die 
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doreb  Multiplikation  jener  beiden  Zahlen  entsteht.  Daher 
nennt  man  diese  Einiiehtung  auch  log*arithniisehes  Lineal* 
Die  weitere  Anbringung  von  Teilstrichen  an  riclitigen 
Stellen  ermöglicht  es,  auch  das  Produkt  zweier  zwei- 
zilfriger  Zahlen  näherungsweise  zu  bestimmen,  aber  nur 
näherungsweise.  Denn  wenn  ein  Rechenschieber  eine 
praktisch  zulässige  Länge  nicht  überschreiten  soU,  so 
kann  man  sich  leicht  klar  machen,  dass  eine  Folge  von 
mehr  als  drei  Ziffern  nur  undeutlich  erkennbar  sein 
kann.  Beispielsweise  kann  tffan  bei  genauer  Einstellung 
erkennen,  dass  das  Resultat  von  43  x  57  mit  den  drei 
Ziffern  245  anfangen  muss,  dann  kann  man  freilich  auch 
ohne  weiteres  das  richtige  Resultat  2451  finden,  wenn 
man  daian  denkt,  dass  die  letzte  Ziffer  1  sein  muss, 
weil  3  X  7,  gleich  21,  mit  1  endigt.  Aber  Multiplikations- 
resultate von  noch  mehr  Ziffern  lassen  sich  mit  Hilfe 
des  logarithmisehen  Schiebei's  aus  rein  räiunlichen  Gründen 
nicht  genau  erkennen.  Nun  foixiert  aber  die  Praxis  selten 
mehr  als  die  durch  eine  Folge  von  drei  oder  vier  Ziffern 
gewährleistete  Genauigkeit.  Und  darum  haben  auch  die 
Bechenschieber  in  mehreren  patentieilen,  aber  wesentlich 
nicht  verschiedenen  Formen,  namentlich  bei  Ingenieiuen, 
Verbreitung  gefunden. 
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1/ie  Zahl  der  naturhistorischen  Museen  in  Deutsch- 
land ist  eine  recht  beträchtliche.  Nicht  blos  die  sämt- 
lichen Universitäten,  Polytechniken,  Forstakademien  etc. 
erfreuen  sich  derselben,  sondern  auch  zahlreiche  Gross- 
ond  Mittelstädte^  in  denen  höhere  naturwissenschaftliche 
Lehranstalten  nicht  vorhanden  sind.  Bedeutende  Summen 
werden  jährlich  von  der  Gesamtheit  dieser  Anstalten 
verschlungen,  ohne  dass  man  in  vielen  Fällen  einen  an- 
deren Grund  für  die  Existenz  des  betreffenden  Instituts 
an  massgebender  Stelle  anzuführen  wüsste,  als  dass  es 
eben  ,yhistorisch  geworden**,  dass  man  die  wertvolle 
Sammlung  nidit  zu  Grunde  gehen  lassen  dürfe,  dass 
man  doch  auch  etwas  für  die  Wissenschaft  und  für  das 
Publikum  thun  mtlsse.  —  Es  schemt  mir  eine  dankbare 
und  durchaus  zeitgemässe  Aufgabe,  der  Existenzberechti- 
gung der  naturhistorischen  Museen  einmal  näher  nachzu- 
spüren, ihre  gegenwärtige  Beschaffenheit  undLeistungsfähig- 
keit  zu  beleuchten  und  daran  einen  Ausblick  zu  knüpfen, 
nach  welcher  Richtung  wohl  eme  Aenderung  resp.  Besse- 
rung der  bestehenden  Verhältnisse  zu  erstreben  sei. 

Durchwandern  wir  im  Geiste  die  verschiedenen  Ka- 
tegorien naturhistorischer  Sammlungen,  von  den  gewaltigen 
Räumen  des  neuen  Berliner  Museums  bis  zu  den  be- 
scheidenen Sälen  emer  kleinen  Provinzialstadt,  so  muss 
es  in  erster  Linie  auffallen,  dass  der  Totaleindruck,  den 
v\ir  empfangen,  m  allen  so  ziemlich  der  nämliche  ist: 
Nirgend  eine  ausgesprochene  Differenzierung,  nirgend  ein 
klarer  Hinweis  darauf,  ob  man  sich  in  einem  Universitäts- 
lehrinstitute, einem  grossen  Landesmuseum  oder  endlich 
in  dem  vornehmlich  für  das  grosse  Publikum  bestunmten 
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Sebaumuseiun  einer  beliebig-en  Provinzialstadt  befindet. 
Und  doch  scheinen  mir  die  Aufgaben  und  Ziele  dieser 
ih*ei  soeben  aufgeführten  Kategorien  von  natui'historischen 
Sammlungen  so  fundamental  verschieden,  dass  schon  ein 
flüchtiger  Rundgang  uns  belehren  müsste,  welcher  der- 
selben wir  unseren  Besuch  abgestattet  haben. 

Dass  die  Wissenschaft  von  der  Natur  der  Natur- 
objekte nicht  entbehren  kann,  bedarf  keiner  Erörtening. 
So  ergeben  sich  von  selbst  einerseits  Sammlungen  zur 
Förderung  der  Wissenschaft  an  sieh,  und  anderei-seits 
solche,  an  denen  eben  die  Wissenschaft  gelehrt  werden 
kann.  Bisher  scheint  man  gemeiniglich  der  Ansicht  ge- 
wesen zu  sein,  dass  ein  und  dieselbe  Sammlung  beiden 
Zielen  gleicher  Weise  entsprechen  könne,  und  nui-  erst 
vereinzelt  sind  Stimmen  laut  geworden,  welche  auf  diesen 
Grundirrtum  hingewiesen  haben,  wie  z.  B.  Dewitz  in 
seinem  Aufsatz  über  die  Aufgabe  gi'osser  zoologischer 
Landesmuseen  (Naturw.  Wochenschr.  Bd.  IL  Seite  158). 
Solange  der  Schwerpunkt  der  zoologischen  Wissenschaft 
vorwiegend  in  der  Beschreibung  und  Gruppiening  der 
Tierformen  lag,  war  es  nattlrlich,  dass  die  zoologischen 
Lehrinstitute  sich  mit  einem  mehr  und  mehr  anwachsenden 
Material  von  ausgestopften  und  sonstwie  konservierten 
Tieren  versahen,  dass  sie  in  der  möglichsten  Reichhal%- 
keit  ihrer  systematischen  Sammlung  auch  die  grösste 
Gewähr  für  ein  erfolgreiches  und  möglichst  gründliches 
Studium  der  Wissenschaft  erblicken  mussten.  Das  alles 
aber  ist  mit  dem  Fortschreiten  der  Wissenschaft  und  der 
Yerrückung  ihrer  Ziele  ganz  allmälilich,  deshalb  aber 
nicht  minder  gründlich,  anders  geworden.  Aus  der  Natur- 
beschreibung  wurde  die  Naturgeschichte,  an  die  Stelle 
der  einfachen  Fonnen-  und  Namenkenntnis  trat  die  Lehre 
vom  Leben,  die  Erforschung  der  AVerde-  und  Existenz- 

1'  bedingungen   der   organischen  AVeit.      Die   ungezählten 

Myriaden  von  Lebewesen,  die  vordem  in  der  Verschieden- 
artigkeit  ihrer  Form  Ziel  und  Zweck  der  Wissenschaft 
i  darstellten,   sie  wurden  gewissermassen  lediglich  zu  den 

Ijcttern,    deren   aUgemeiner  Kenntnis   der  Forscher  be- 


t 


darf,  wenn  er  in  dem  grossen  Buche  der  Natur  studieren 
\rill.  So  musste  die  Systematik  ihre  dominierende  Stelhmg 
an  jüngere  Disziplinen  abgeben;  aus  einer  Herrscherin 
wurde  die  Dienerin,  deren  immerhin  nicht  unbeträchtliche 
Hilfeleistungen  von  den  jüngeren  Generationen  oft  sogai- 
über  die  Gebühr  verkannt  werden  konnten.  Diesem 
Wechsel  entspricht  im  allgemeinen  durchaus  die  Be- 
handlung, welche  der  reinen  Systematik  auf  Universitäten 
heutzutage  zu  Teil  mrd.  Eine  allgemeine  üebersicht 
über  die  Haupttypen  der  Lebewesen,  das  ist  es,  was  der 
Lehrer  seinen  Schülern  zu  übermitteln  sucht,  um  au 
dem  Fundamente  der  so  gewonnenen  systematischen  Be- 
griffe die  Lehre  von  der  verschiedenen  inneren  Organi- 
sation der  Tiere,  von  ihren  Beziehungen  zu  einander  und 
zur  umgebenden  Natur  aufzubauen.  Die  gewaltigen 
Sammlungen  ausgestopfter  Vögel,  exotischer  Käfer  oder 
tropischer  Korallen,  sie  finden  weiter  keine  Verwertung 
mehr  im  Unterricht,  sie  sind  eben  der  Ballast,  der  von 
ireneration  zu  Generation  sich  weiter  fortschleppt,  und 
der  schon  mehi-  als  einem  Universitätslehrer  den  Wunsch 
nahe  gelegt  hat,  ihn  völlig  über  Bord  zu  werfen  oder 
ihn  doch  aus  der  eigentlichen,  für  das  Kolleg  be- 
stimmten Lehrsammlung  auszuscheiden.  In  der  That 
könnte  es  den  Universitätsinstituten  nur  ziun  Segen  ge- 
reichen, wenn  sie  von  der  UeberfÜlle  des  seit  Jahrzehnten 
zusammengetragenen  sjrstematischen  Materials  befreit 
wüi-den.  Nicht  allein  eme  bedeutende  Summe  an  Kosten 
und  Arbeitslast  würde  den  betreffenden  Instituten  erspart, 
!!^ndem  es  würden  vor  allem  Mittel,  Räume  und  Arbeits- 
kräfte frei  werden,  um  nun  in  diesen  Universitätslehr- 
sammlungen auch  diejenigen  Disziplinen  der  zoologischen 
Wissenschaft  ernstlich  zur  Geltung  zu  bringen,  die  wir 
als  die  modernen  zu  bezeichnen  pflegen.  Ich  unterlasse 
es  an  dieser  Stelle,  weiter  auszuftthren,  wie  ich  mir  eine 
den  strengen  Anforderungen  wissenschaftlicher  Lehrthätig- 
keit  entsprechende  zoologische  Sammlung  vorstelle,  da 
ich  im  weiteren  Verlauf  dieses  Aufsatzes  auf  ähnliche 
Verhältnisse  näher  einzugehen  gedenke;  nur  das  darf  ich 
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wohl  tichon  liier  hervorheben,  dass  die^  Lelysamiulung 
eben  nicht  kU  ein  Konglomerat  von  mehr  oder  weniger 
zufällig  zusammengetragenen  Natiirobjekten  sich  darstellen 
düifte,  sondern  dass  in  ihr  „Alles  Wahl  und  .Vlies  Be- 
deutung** sein  müsste. 

Man  wende  nicht  ein,  dass  die  von  mir  vorge- 
M'hlageiie  fundamentale  Aenderung  aus  dem  Grunde  ge- 
wichtige Bedenken  gegen  sich  habe,  dass  ja  die  Syste- 
matik doch  immerliin  noch  von  erheblicher  Bedeatuni: 
für  den  Naturforscher  sei,  dass  demnach  die  „Universitas^ 
unter  allen  Umstünden  Gelegenlieit  geben  müsse,  auch 
diesen  wichtigen  Zweig  der  zoologischen  Wissenschaft 
2u  kidtivieren;  ein  demrtiges  Argument  ist  theoretisch 
ja  sicher  nicht  ohne  Berechtigung;  dürfte-  sich  aber  in 
praxi  leicht  als  vüllig  hinfällig  erweisen,  Uebemlh  in 
Natur,  Teclmik,  Wissenschaft,  sehen  wir  die  grOssei'e 
Leistungsfiilügkeit,  die  gi'össeren  Erfolge  aus  weiter  ge- 
führter Arl)eitsleistung  sicli  entwickeln.  Eben  diese  Ar- 
beitsteilung auf  dem  Gebiete  der  naturlüstorischen  Samni- 
lungen  scheint  mir  vor  allem  berulen,  den  drohenden 
Niedergang  der  systematischen  Wissenschaft  hlntanzu- 
h^ten^  ja  in  sein  Gegenteil  zu  vei-wandeln*  Auch  die 
Aufgaben  der  Systematik  sind  heutzutage  andei^e  ge- 
worden, als  sie  es  früher  waren.  Wertlos  fast  ei^scheinen 
ims  einfache  Diagnosen  neu  aufgefundener  Formen,  falls 
nicht  die  ganze  Formenreihe  der  betitjffenden  Tiergroppe 
zum  Vergleiche  hei-angezogen  und  in  ilu'en  phyletisehen 
Beziehungen  zu  einander  und  zu  der  neuen  Art  oder 
<iattung  studiert  ist;  mit  anderen  Worten,  der  wiesen- 
SLcbaftUche  Systematiker  der  Gegenwart  benötigt,  fiJls  er 
dauemdoi  zu  allgemeineren  Gesichtspimkten  ftllirende 
Resultate  erlangen  will,  nicht  allein  des  gesamten  akten- 
iDftssig  festgelegten  Matetials  an  Gattungen  und  ^Vrten 
^iner  ztim  Studium  ervi'ählten  Gruppe,  sondern  er  mnss 
noch  die  weitergehende  Forderung  stellen,  dieses  Ma* 
terial  in  einer  solchen  Fülle  von  Einzelindividuen  vor 
sich  zu  haben,  dass  er  aus  ihm  die  vermutliehe  Variatioiis- 
weite  der  einzelnen  Fonnen  abstrahieivn  kann-    E$  mini 
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wohl  niemand  behaupten  wollen,  dass  zu  systematischen 
Stadial  dieser  Art  den  zahlreichen  akademischen  Lehi- 
anstalten  die  Mittel  in  auch  nur  annähernd  ausreichender 
Weise  zur  Verfügung  gestellt  werden  könnten.  Wohl 
wird  es  dem  einzelnen  Universitätslehrer  möglich  sein, 
auf  diesem  oder  jenem  beschränkten  Gebiete,  seinem 
speciellen  Arbeitsfelde ,  eine  den  modernen  Anfoi*de- 
rungen  an  Vollständigkeit  entsprechende  Sammlung 
zusammenzubringen,  und  gegen  eine  solche  Special- 
sammlong  dürften  Einwendungen  kaum  zu  erheben 
sein;  das  eigentliche  Arbeitsmaterial  aber  für  die 
systematische  Wissenschaft  und  somit  die  Pflege  dieser 
letzteren  selbst  müsste  von  den  rem  akademischen  Insti- 
tuten verlegt  und  den  grossen  Landesmuseen  zugewiesen 
werden.  Diese  letzteren  würden  sich  demnach  gewisser- 
massen  darstellen  als  die  Archive  der  systematischen  und 
morphologischen  Wissenschaft;  in  ihnen  wäre  das  Akten- 
material niedergelegt  der  Untersuchungen,  die  bis  zur 
Stunde  durchgeftllut;  in  ihnen  wäre  aber  auch  die  ge- 
waltige Fülle  von  Stoff  aufzuspeichern},  die  zukünftigen 
systematisdien  und  morphologischen  Studien  die  sichere 
Basis  zu  geben  hätte.  Eine  akademische  Lehrthätigkeit 
im  gewöhnlichen  Sinne  wtLrde  völlig  ausserhalb  des 
Rahmens  eines  solchen  Museums  liegen,  wie  schon 
Dewitz  richtig  hervoriiebt;  dagegen  würden  diese  Samm- 
lungen nicht  nur  den  fest  angestellten  und  geschulten 
Beamten  f)ir  ihre  wissenschaftlichen  Forschungen  zu 
dienen  haben,  sondern  sie  hätten  natui^emäss  auch  die 
weitere  Aufgabe,  künftige  Generationen  systematischer 
Forscher  heranzubilden.  Dass  letzteres  nicht  sowohl 
durch  Anhören  theoretischer  Vorträge,  als  durch  eigene 
gründliche  Arbeit,  durch  eigene  Anschauung,  durch 
eigenes  Sichversenken  m  die  Details  der  morphologischen 
Differenzierung  erreicht  werden  kann,  bedarf  keiner 
wtiteren  Begrtlndung,  und  in  diesem  Sinne  würden  die 
in  Rede  stehenden  grossen  systematischen  Institute  in  der 
That  eine  ganz  ähnliche  Wirksamkeit  zu  entfalten  haben, 
wie  etwa  die  zoologischen  Stationen,  wenn  sie  angehenden 
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Forsehern  ihi-e  Eäume  zur  weiteren  Ausbildung  oder  zum 
Studiiini   von  Detailfragen  zm-  Yerfügnng   stellen. 

Mit  dem  Gesagten  sind  jedoch  die  Aufgaben  der 
•,Landesmuseen"  noch  keineswegs  erschöpft,  wie  Dewitz 
austlülirt,  wenn  er  ihnen  des  weiteren  die  Ausbildung  von 
Forschungsreisenden  und  die  Erledigung  aller  der  Fragen 
zuweist,  welche  Staat  und  Gemeinde,  Gewerbtreibender 
und  Laie  auf  zoologischem  Gebiete  zu  stellen  so  oft  in 
der  Lage  sind.  Indem  ich  den  ersteren  Punkt,  die 
zweckmässige  Ausbildimg  von  Forschungsreisenden  als 
natm-gemäss  und  selbstv'erständlich  übergehe,  möchte  ich 
Jen  zweiten  Punkt  einei*  näheren  Erörterung  unterziehen, 
indem  ich  glaube,  dass  hier  noch  eine  weitere  Arbeits- 
teilung der  naturhistoiischen  Museen  am  Platze  ist,  als 
wie  sie  dem  Berliner  Zoologen  vorgeschwebt  hat. 

Im  bisherigen  haben  wu*  ganz  ausschliesslich  von 
Instituten  gesprochen,  welche  in  erster  Linie  dem  lernen- 
den Akademiker  oder  aber  dem  wissenschaftlichen  Fach- 
manne  zu  Dienste  sein  sollen:  wir  kommen  nun  zu  der 
Fi*age,  ob  auch  der  Staat  und  die  Gemeinde,  der  Ge- 
werbetreibende, der  zoologische  Dilettant  und  der  ge- 
bildete Laie  von  ihrem  Standpunkte  aus  ein  Interesse  an 
dem  Vorhandensein  naturhistorischer  Sammlungen  haben, 
und  ob  von  diesen  Seiten  etvva  Anforderungen  gestellt 
werden,  die  einen  eigenartigen  Charakter  solcher  Samm- 
lungen bedingen.  —Was  zunächst  den  Staat  und  die  (ge- 
meinde anlangt,  so  haben  beide  in  erster  Linie  ein 
Interesse  daran,  die  Xaturobjekte  ihres  Gebietes  gründ- 
lieh erfoi-scht  und  die  Ergebnisse  dieser  Forschung  dauernd 
festgelegt  zu  sehen.  Nicht  nur  der  eigene  Yorteil  ge- 
bietet dies,  welcher  aus  der  wissenschaftlichen  Unter- 
suchung von  Grund  und  Boden,  der  Kenntnis  aller 
nützlichen  und  schädlichen  Organismen  des  Grebietes 
allein  die  zweckmässigste  Art  der  Forst-  und  Wiesen- 
kidtur,  des  Land-  und  Gartenbaues,  der  Fischerei,  des 
Beigbaues  und  mancher  anderer  Gewerbebetriebe  er- 
kennen lehrt,  sondern  vor  allem  auch  der  rein  ideale 
Gesiclitspunkt,   dass   es   dem   modernen  Staate  gezieme^ 
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anf  seinem  eigenen  Temtorlum  der  Wissenschaft  daqenige 
Material  zusanunenzutragen  und  zur  Verfügung  zu  stellen, 
dessen  sie  zur  Klarlegung  der  auf  dieses  Gebiet  bezüg- 
lichen geologischen,  geographischen  und  biologischen 
Fragen  benötigt.  Aus  diesem  Gedanken  heraus  hat  man 
schon  längst  die  Wichtigkeit  sogenannter  „Pro\inziaI- 
museen"  betont,  d.  h.  von  Anstalten,  welche  fiii-  ein  be- 
schranktes heimisches  Gebiet  die  gesamten  Resultate  der 
auf  dasselbe  bezüglichen  Forschungen  in  möglichstei* 
Vollständigkeit  und  Uebersichtlichkeit  in  sich  vereinigen. 
Diese  „Provinziahnuseen"  wären  somit  nach  ihrer  wissen- 
schaftlichen Seite  gewi«;sermassen  Ei'gänzungsinstitute 
der  grossen  Landesmuseen,  insofern  als  sie  voniehmlich 
die  Systematik  der  heimatlichen  Organismen  zu  fördern 
hätten:  daneben  würde  ihnen  die  weitere  Aufgabe  zu- 
faflen,  in  allen  fachwissenschaftlichen  Fragen  von  öko- 
nomischer oder  sonstwie  praktischer  Bedeutung  den  Be- 
hörden, Korporationen  und  Gewerbtreibenden  als  sach- 
verständige Instanz  zur  Seite  zu  stehen,  wie  solche  ja 
ftr  physikalische,  technologische,  chemische  Fragen  schon 
vielfach  ins  Leben  gerufen  sind. 

Man  könnte  einwenden,  dass  die  bis  jetzt  von 
mü-  geltend  gemachten  Gesichtspunkte  für  die  Errichtung 
von  jyProAinzialmuseen"  in  keiner  Weise  als  zwingende 
zu  betrachten  seien,  da  die  Erforschung  der  Fauna  und 
Flora  des  Staatsgebietes  und  die  aktenmässige  Fest- 
legmig  ihrer  Resultate  sehr  wohl  mit  den  grossen  Landes- 
museen verbunden  sein  könne,  während  andererseits  in  den 
über  ganz  Deutschland  zerstreuten  Universitäten  genügend 
zahlreiche  Fachautoritäten  vorhanden  seien,  um  Fragen 
über  Fischerei  und  Seidenzucht,  über  Reblaus  imd  Ko- 
loradokäfer, über  Forst-  und  Gartenschädlinge  zu  erledigen. 

Gewiss  würden  diese  Einwände  nicht  ohne  Gewicht 
seua,  wenn  es  sieh  darum  handelte,  für  die  angegebenen 
Zwecke  staatliche  oder  kommunale  Institute  neu  zu 
schaffen,  wenn  es  ako  bedeutender  Opfer  an  Geld 
and  Arbeitskräften  bedürfte,  nur  um  die  Erforschung 
der  heimischen  Organismen  intensiver  zu  gestalten,   re- 
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^pdrtive  um  die  liiiversitätslehre!-  von  Dm^ren  zil 
iMten,  die  nicht  direkt  ihres  Amtes  sind.  Dies  ist  aber 
JmMswegs  der  Fall:  Die  Institute  sind  in  mehr  ak 
sasracbender  Zahl  vorhanden,  und  dieselben  müssten, 
selbst  wenn  man  ihnen  die  oben  skizzierten  Aufgraben 
oieht  zuweisen  wollte,  erhalten  bleiben  aus  Gründen,  die 
idi  im  folgenden  darzidegen  vei.suchen  werde* 

Die  Anstalten,  von  denen  ich  spreche  und  die  wieder 
den  UniversiUlti^leb'saramlungen  noch  auch  den  gi'Os.sen 
wiaiaiiBchafÜich-systematischen  Centralmuseen  zugerechnet 
WiniM  können,  sind  jene  zahkeichen  Museen,  welche 
ffl  grtfuieren  und  mittleren  Pi^ovinzialstädten,  in  Residenzen 
Qfid  freien  Reichsstädten  seit  langem  existieren  und  ihi*e 
BolittehaDg  teik  dem  Sammeleifer  naturwissenschaftliche!' 
VeraiiMf  teils  der  Munifizenz  einzelner  privater  oder 
nMüebfirPamonen  verdanken*  Sie  alle  sind  geschaffen, 
diu  mne  Wigsensehaft  fördei-n  zu  helfen,  mehr  aber 
welif  tun  dem  Laien  Gelegenheit  zu  geben,  seine  Kenut- 
flfM0  Hf  n  "*' '^^ '  '^ensehaftlichem  Gebiete  zu  erweitern. 
loililll  die  m   demnach    der  Mehrzahl   nach  für 

du  gnmm  Publikum,  nicht  ftlr  den  engen  Kreis  der 
yidimiiiner  bestimmt  sind,  b-eten  sie  in  Parallele  mit 
dütfmigQll  Atistalteo^  welche  auf  auderen  Gebieten  in 
|{teieilflr  Weise  Belehrung  und  Unterweisung  der  Staats- 
ytipst  «iJtreben,  mit  den  Gemälde-  und  Kunstgallerien, 
nit  dim  ethnogi^aphisclien,  i>raehistorischen,  Gewerbe- 
ÜHtitggl  ctr?.  etcv  Es  wird  schwerlich  jemand  einen  so 
tÜftMrssigeii  Standpunkt  einnehmen  wollen,  dass  er  alle 
dfüt  imben  genannten  Institutionen  fm*  llberfldssig  er- 
kllft^  «oweit  ftie  nicht  etwa  mit  Maler-  und  Kunstaka- 
d^MniMf  re»pektive  mit  Universitäten  in  Verbindung  stehen: 
füll  wird  vielmehr  olme  weiteres  zugehen,  dass  eine 
O4<tliAI4e0tfiimlung,  ein  Gewerbemnseum  auch  da  am 
VliUm  M*i,  wo  es  sich  lediglich  um  die  Anreguntr.  Be- 
Mmmitf  Veredlung  der  Mitbürger  handelt,  und  bei  einer 
miMtmi  AuffaHHu ng  von  den  Aulgaljen  und  Pflichten  des 
tlUMm  und  der  Gcmt^lnde  wlirde  die  Berechtigung  von 
f*«!«!  blnl/jrlHchen  Museen  zum  Zweck  der  Belehrung  des 
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Pablikums  von  vornherein  nicht  anzufechten  sein.  Den- 
noeli  li^^n  die  YerhÜtnisse  vielfach  thatsächlich  so,  dass 
ernste  Zweifel  tlber  den  wahren  Nutzen  der  heutigen 
Datorhistorischen  ,ySchaumuseen^  aufsteigen  müssen. 

Exceptio  eonfinnat  regulam!  Aber  fragen  wir  uns 
ehrlich,  was  in  den  meisten  der  in  Bede  stehenden  An- 
st^ten  vom  Publikum  gelernt  wird,  so  kann  die  Antwort 
nur  eine  dorchaos  unbefriedigende  sein.  Eine  erdrückende 
Fülle  ausgestopfter  Säugetier-  und  Vogelbälge,  in  end- 
losen Reihen  systematisch  nebeneinander  gestellt  und 
alle  hübsch  mit  lateinischen  Namen  versehen,  zahl- 
reiche Schränke  mit  Skeletten,  Nestern,  Schneckenschalen 
ond  Korallenzweigen,  Schaukästen  mit  bunten  exotischen 
Schmetterlingen  oder  Käfern,  endlich  eine  stupende  Masse 
von  Gläsern  und  Gläschen  mit  Spiiitus,  deren  Inlialt 
nur  undeutlich  erkennbar:  Das  ist  im  allgemeinen  das 
Rüstzeug,  mit  dem  die  Belehrung  über  die  Wissenschaft 
von  der  Natur  in  Angriff  genonunen  wird,  das  wenigstens 
ist  in  der  Mehrzahl  der  FäUe  der  Eindruck,  den  der 
Laie  aus  dem  Besuch  eines  solchen  Museums  hin- 
wegnimmt  Es  Ist  wahr,  seine  Kenntnisse  hat  er  dui*eh 
Besichtigung  all'  der  aufgestellten  Herrlichkeiten  sieher 
bereichert;  er  hat  sich  gefreut  über  die  Farbenpracht 
der  sehillemden  Kolibris,  der  tropischen  Papilioniden, 
gestaunt  über  den  schier  endlos  erscheinenden  Formen- 
reichtum der  Papageien  oder  der  Finkenarten,  ja  eine 
Tridacna,  eine  Macrocheira,  ein  ausgestopfter  Elephant 
oder  gar  ein  Walfischskelett  haben  seine  aufrichtige 
Hochachtung  herausgefordert;  m  wesentlichen  aber  ver- 
lässt  er  die  weiten  Säle  mit  demselben  Verständnis-  und 
teilnahmlosen  Blick,  mit  dem  er  sie  betreten;  er  ist  ver- 
blüfft, nicht  aber  belehrt  worden. 

In  der  That,  so  lange  die  naturhistorischen  Museen 
im  zähen  Festhalten  an  der  historischen  Tradition,  dass 
die  Sammlung  von  Naturobgekten  sich  selbst  Zweck 
sei,  ihre  Hauptaufgabe  in  der  AufsteUung  immer  neuer 
Bälge  und  Skelette  sehen,  so  lange  ihnen  der  Gesichts- 
punkt der  systematischen  Vollständigkeit,  der  syste- 
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üiati-'-ii-n  AuiVu-llung'  Je>  Vorhandenen  über  Alles 
.^•Lt.  >o  lanire  kannte  man  leicht  in  die  Versnehung 
k'fnimrii,  iür  radikale  Beseitigung  aller  dieser  das  Inte- 
»e---  de>  Laien  an  der  Natur  nicht  fördernder,  die 
•n.  ]r:n-^  Wis>enscliart  hingegen  diskreditierender  Institute 
y,  3  -j'i ».-ch»:n ,  um  deien  Stelle  durch  zoologische  G&rten 
::A  A«juanen  ersetzen  zu  lassen.  Was  der  Laie  an 
T>!r>!7neri  wirklich  zu  kennen  braucht,  um  als  gebil- 
i-'Vr  Mann  zu  gelten,  ja  um  an  ihnen  als  an  typischen 
?ii.ix']::riiifin  weitere  Belehrung  über  Bau  und  Leben  der 
^v^yiiil-^mim  in  -i«li  aufzunehmen,  das  ist  selbst  in  nnsem 
r:.':':u^'irT\  zoologi.sdien  Gürten  und  Aquarien  mehr  als 
-l^-iMf-h  vorhanden.  Während  aber  das  Museum  alle 
,:---r  Tieil'oiTiien  nur  in  todten  Bälgen  oder  Knochen, 
M''].*-ktiv  in  l'aiblo-en,  mei>t  verunstalteten  Spiritnsexem- 
,  -?jr'.-!j  vor  Augen  führen  kann,  bieten  uns  Tiergarten 
.\':  A'juariuin  fiisches  blühendes  Leben,  zeigen  sie  uns 
:;.'-  (/^wjhöpfe  in  Chaiakter  und  Benehmen,  in  Stimme, 
H^jiTiüj;/,  Färbung  und  Lebensgemeinschaft.  Was  ist 
\('.!  ;iMf-  be-te  ausge>toi»fte  Elephant  des  Museums  g^fen 
■:a-  i^rbeiide  Kxeniijlar  des  zoologischen  Gartens,  was  die 
.\('üuit',,  die  <^^ualle,  die  Sabellide  in  Spiritus  gegen  die 
iHrl;'rjij;iächtitren,  hyalinen,  phosphorescierenden  Geschöpfe 
•  I n -iii*'V  .See wa^seia^j uarien ? ! 

l>ocli  die  Sache  liegt  zu  klar,  als  dass  sie  wei- 
U'H'V  Ausführung  bedüHte  und  nicht  schon  längst 
in  d'-n  beteiligten  Kreisen  empfunden  \räre.  Lftsst 
i' li  doch  ein^'  ganze  Reihe  von  Versuchen  anführen, 
di«f  daiauf  hinzielen,  das  merklich  geringe  Interesse 
«1«-  I'iiblikuni^  an  d^n  Museen  zu  heben.  Wenig  glück- 
li'-.li  in  di<-c!-  Kiditung  erscheinen  allerdings  die  Bestre- 
l;ni-<-/j  d*frj«*nigcii,  welche  durch  gehäufte  Zusammen- 
•t^-Jlurjt/  von  Farb(»npracht,  durch  das  Gigantische  der 
l'orni**!!  oder  gar  durch  gewisse  nervenerschüttemde 
l'f;i|»;irat<*,  wie  gegerbte  Menschenhaut  und  munifizierte 
Ij'irht'n  den  Reiz  der  Sammlungen  zu  erhöhen  streben, 
»l;i  aueh  hierdurcli  eben  im  wesentlichen  nur  Staunen 
her\oi^erufen  wiid.     Noch  veifehlter  fast  muss  sich  der 
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Versuch  darstellen,  mit  ausgestopften  Bälgen  dramatische 
Scenen  aus  dem  Freileben  der  Tiere  vorfüliren  zu  wollen. 
Einen  Kondor  mit  ausgebreiteten  Fittichen  mag  man  sich 
allenfalls  noch  gefallen  lassen:  einen  Lämmergeier  aber. 
der  eine  Gemse  zerfleischt,  eine  Riesenschlange,  die  ein 
Aguti  verschlingt,  ein  zusammenbrechendes  Rentier,  das 
von   einem   blutgierigen   Luchs   zerkrallt   und   besessen 
wird,  müssen  wir  entschieden  als  Veiirrungen  bezeichnen. 
Sie  mögen  künstlerisch  schön   sein  diese  Gruppen,  falls 
sie  von  wirklichen  Künstlern  hergestellt  sind;    whkliche 
Belehrung,  allgemeinere  Gesichtspunkte  bieten  sie  nicht. 
Anders   in   dieser  Hinsicht  verhält  es  sich  mit  den  Be- 
strebungen, die  Tiergeographie  und  die  sogenannte  Bio- 
logie  bei   der  systematischen  Aufstellung  der  Tiere  mit 
zu  berücksichtigen.     Gewiss   ist    es  von  Nutzen,    wenn 
der  Besucher   etwa   durch   zierliche  Landkärtchen,    wie 
bei^iekweise  im  Dresdener  Museum,  über  die  geographische 
Verbreitung  ganzer  Gruppen,  wie  wichtiger  Einzelfoiraen 
unterrichtet  wird;  das  Heranziehen  biologischer  Momente 
aber,  die  Berücksichtigung  des  Entstehens,  Weixlens  und 
Vergehens,    des  Nestbaues   und   der  Brutpflege  der  Or- 
ganismen eröfinet  mit  einem  Schlage  ein  so  weites  Feld 
wirklicher  Belehrung,  dass  sie  unbedingt  zu  den  wichtig- 
sten Neuerungen   auf  dem  Gebiete   der  Museumskunde 
gerechnet  werden  muss. 

Aber  alle  diese  schönen  Dinge  können  nicht  oder 
Dv  in  beschränktem  Masse  zui*  Geltung  kommen, 
solange  die  Auswahl  der  Naturobjekte  voi-i^iegend 
Dach  wissenschaftlichen,  ihi-e  Aufstellung  ledig- 
Bch  nach  systematischen  Gesichtspunkten  geschieht. 
Was  muner  und  immer  wieder  auf  das  Entschiedenste 
l>ekämpft  werden  muss,  ist  der  Glaube,  dass  Wissenschaft 
^d  Publikum  gleichzeitig  bedient  werden  könnten, 
^ach  etwa  dadurch,  dass  man  das  zu  wissenschaftlichen 
Zwecken  bestimmte  Material  möglichst  schön  herausstutze, 
möglichst  schön  „aptiere^  und  dann  dem  Publikum  auf 
Standen  den  Eintritt  in  die  hübsch  dekorierten  und 
erieuchteten  Räume   gestatte.     Schon   vor  Jahren   hat 
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Moebiiis*)  mit  klaren  Worten  ilarauf  hingewiesen,  das^ 
Sehaiisammlung  imd  wissenschaftliche  Sanimlnnj 
voneinander  geti-ennt  werden,  dass  nicht  nur  die  Zu 
rüstung  und  Anfstellung  der  Objekte,  sondern  auch 
die  Objekte  selbst  in  beiden  fundamental  verschieden 
j^ein  müssen.  Alles  das,  was  niu'  ftli'  den  Fachmann  von 
Bedeutung,  will  er  den  Blicken  des  Publikums  entzöge q 
wissen,  wül  er,  um  möglichst  \iel  auf  beschi^änktem  Kaum 
unterzubringen,  als  Tsissenschaftliche  Sammlung  „maga- 
zinieren". Was  aber  geeignet  erscheint,  dem  Dilettanten, 
dem  Laien  Belehrung  zu  bieten,  sein  Interesse  zu  er- 
wecken, das  und  nur  das  ist  aufzustellen,  dann  aber 
auch  in  einer  Weise,  dass  man  sicher  Ist,  das  gesteckte 
Ziel  zu  erreichen. 

Stellen  wir  nach  dem  soeben  dargelegten  die  Be* 
lelirung  des  Publikums  als  das  voraehmste  Ziel  des 
Schau-Museums  hin,  so  ergiebt  sich  hieraus  ohne  weiteres 
eine  ganze  Reihe  von  Aufgaben,  deren  Lösung  bis  jetzt 
Wühl  nur  in  den  seltensten  Fällen  ernstlich  und  plan 
massig  in  Angritf  genommen  worden  ist.  Wo  es  gut 
dem  NIchtfaehmanne  eine  Voi'stellung  von  der  Bedeutung, 
von  den  Ermngenschaften  und  den  Zielen  einer  Wiasen 
Schaft  zu  geben*  da  ^ird  es  eben  nötig  sein,  auch  alle 
die  einzelnen  Disciplinen  dieser  Wissensehaffe  heranzu- 
zielien,  die  Hauptresultate  dei*selben  an  Musterbeispielen fl 
vorzuftthren  und  aoeh  den  grossen  Problemen  soviel 
Siüelraum  zu  gönnen,  dass  sie  vom  Laien  ertKsst  werden 
können*  Von  diesem  Standpunkte  aus  erscheint  eine 
Sammlung  von  „Haut  und  Knochen"  oder  vornehmer 
ausgedrückt,  von  ausgestopften  Bälgen  und  Skeletten, 
und  sei  sie  noch  so  reidibaltig,  noch  so  schön  kon- 
nerviert,  wie  ein  Stück  aus  dem  vorigen  Jahrhundert,  in 
welchem  ja  eben  die  Systematik  allein  und  zwar  die  nach 
ilusserlichen  Merkmalen  konstruierte  Systematik  als 
Wissenschaft  galt.  HeutCj  wo  der  anatomische  Bau  dei 
Tiere  uns  ungeahnte  Wunder  offenbart  hat,  müssen  wii 

*)  K.  lioebius:  Ratschläge  für  den  Bau  und  die  innere  Eiii 
riflitanfir  xoolog'iscbpr  ^Inseen.     Zonl.  Anz.  1884  p.  378  ff. 
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veriangeD,  dass  auch  dem  Laien  die  wichtigsten  Organe 
des  'nerköipers  in  ihren  verschiedenen  Bauplänen  an  typi- 
schen Beispielen  vor  Augen  geführt  werden;  heute,  wo 
wir  nidit  n^hr  Morphologen  im  alten  Sinne,  sondern 
Biologen  sind,  wo  uns  das  Problem  des  ,,Lebendigseins^ 
das  höchste  ist,  heute  wollen  wir  es  auch  dem  Laien 
zur  Anschaanng  bringen,  wie  mannigfedtig  das  Werden 
und  Wachsen  der  Lebewesen,  wie  unendlich  vielseitig, 
aber  sndi  wie  gesetzmässig  die  Beziehungen  dei-selben 
zu  einander  und  zur  umgebenden  Natur  sind;  heute  end- 
lieh, wo  die  Lehren  eines  Darwin  die  Grundlagen  unse- 
re Weltansciianni^  zu  erschüttern  drohten,  können  und 
sollen  wir  es  jedem  Gebildeten  klarlegen,  was  Schutz 
and  Trutz  im  Kampfe  ums  Dasein,  was  Zuchtwahl,  was 
Variationsweite,  was  Differenzierung  der  Arten  ist,  damit 
et  mit  eigenen  Augen  sich  überzeuge,  dass  nicht  müssige 
Lust  zum  Philosophieren,  sondern  die  Wucht  der  That- 
sadien  es  ist,  welche  jene  grossen  Ideen  gezeitigt  hat. 
Bei  allen  diesen  Forderungen,  die  meines  EJrachtens 
an  die  Leistungen  eines  modernen  Schau-Museums  ge- 
stellt werden  müssen,  darf  selbstverständlich  die  reine 
Systematik,  die  äussere  Kenntnis  der  Tierformen  keines- ' 
wegs  vernachlässigt  werden.  Aber  wenn  irgend  wo,  so 
wird  gerade  in  diesem  Punkte  das  Wort  zur  Wahrheit, 
dass  erst  in  der  Beschränkung  sich  der  Meister  zeige. 
Wohl  kann  man  mit  Recht  verlangen,  dass  die  Organis- 
men der  Heimat  in  einer  eigenen  Sammlung  vollständig 
dem  Publikum  zur  Ansicht  offen  stehen,  um  ein  Bild 
der  uns  umgebenden  Natur  zu  bieten,  um  dem  sammeln- 
den Dilettanten  die  Möglichkeit  zu  geben,  die  gefun- 
denen Schätze  nach  authentischen  Exemplaren  bestimmen 
zu  können;  von  der  unendlichen  Formenwelt  aber  tropi- 
scher &dstriche  und  fremder  Meeresgebiete  wäre  nur 
dasjenige  auszuwählen,  was  zur  Vertretung  der  wichtig- 
sten Formengruppen  des  Tierreichs  sich  eignet  oder  sonst 
aus  irgend  einem  Grunde  auch  dem  Laien  Belehrung  zu 
bieten  vermag.  Dabei  wäre  dann  wieder  festzulialten, 
dass   auch   hier   der   systematische  Gesichtspunkt  allein 
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duitrhaas  nicht  genügen  würde,  um  die  Anfo! 
des  Publikums  zu  befriedigen.  Gewiss  ist  eine 
tische  Uauptsammlung  aufzustellen,  welche  dem 
die  Tiemelt  lediglieh  nach  diesem  einen 
nächsten  Verwandtschaft  aneinandergereiht  vor  Aagm 
führt:  daneben  aber  wären  zahlreiche  weitere  Gntp(a 
zu  bilden«  die  aus  irgend  welchen  anderen  Gründen  vm 
Laien  oder  von  der  Wissenschaft  unter  einmal  fiffiäl« 
schaftlichen  Gesichtspunkt  aufgefasst  werdea.  Ic2i  Sfm!^ 
hier  nicht  in  erster  Linie  von  der  geographischei! 
Zusauimen^^efaOrigkeit  der  Tiere,  da  eine  Ordnung  J^r 
.selben  nach  Lindem  eine  voUständige  Doppelsamnil 
invohieren  würde,  vielleicht  auch  in  der  systematiseln 
SamiJilung  den  Fordemngen  der  tiergeotrraphisdjen 
seu^4:haft  durch  mancherlei  Hilfsmittel  halbwegs  GeufiigB 
getiian  werden  kann;  weit  wichtiger  erscheinea  viehaehr 
Zusammenstellungen  solcher  Tiere,  welche  entweder  is 
irgend  einer  näheren  Beziehung  zum  Meiischeu  stebeiii 
oder  aber  geeignet  sind,  durch  ihre  Gruppiemug  eto« 
wissenschaftliche  Idee  zur  Anschauung  und  zum  V 
ständnis  zu  biingen. 

Da  sind  in  erster  Linie  die  Tiere,  die  unser  diii^k 
testes  Interesse  herausfordern,  sei  es,  dass  sie  nns  selbst 
belästigen,  unsere  Foi*sten  und  Gäilen  verwüsten,  sei  es, 
dass  sie  duivh  ihre  Erzeugnisse  materiellen  Nntzm  ge- 
währen.   Die  Knto-  und  die  Ectoparasiten  des  MensAea 
wie  der  Hanstiere  stellen  eine  solche  Gruppe  dar,  dBe 
vereint  werden  müsste.  unbeschadet  dessen,  dass  vidleidit 
tue  Taenia  neben  der  Asoaiis,  die  Wanze  neben  den 
Fluh  zu  stehen  käme.     Daran  würden  sich  reihen  die 
Srhäillinge  des  Waldes,  des  Ackerbaus,  des  Girteos,  die 
Kleintiei^e  unseiw  Wohnungen,  die  technisdi  v^nrert- 
liaren  Cieschöpfe  mit  einer  Zusammenstellung  der  von' 
ihnen  gewonnenen  Produkte,  die  wichtigsten  Olyekte  des 
Fisclieivibetriebs,  der  Tierzucht  und  vieles  axMkro. 

Zu  einem  tieferen  Erfassen  aber  der  die  Wiasm- 
schalt  behen'schendeu  Ideen  wünleu  solche  ,.aii3jsteiBi* 
tisi-he**  Gruppierungen  die  Handhabe  bieten^  weleifee  eiwa 
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die  Maimigtaltigkeit  der  Schutz-  und  Trutzwaffen  im 
Tierreich,  die  Mimikrj-,  die  Schmuekmittel,  die  Bauindu- 
strie, die  Brutpflege  etc.  etc.  in  übersichtlicher  Weise 
vor  Augen  ftihrten. 

Selbstrverständlich  würde  es  bei  Erftülimg  aller  dieser 
Forderungen  nicht  zu  vermeiden  sein,  dass  ein  und  das- 
selbe Naturobjekt  zwei-,  dreimal  an  verschiedenen  Stelleo 
der  Sohausammlung  zur  Aufstellung  käme,  eine  Konse- 
quenz, die  meines  Erachtens  durchaus  nichts  Erschrecken- 
des hat,  da  der  Raum  hierzu  bei  der  geforderten  Be- 
schränkung der  rein  systematischen  Schausammlung 
reichlich  vorhanden  wäre,  andererseits  aber  keine  kost- 
spieligen Raritäten  zu  jenen  typischen  Gruppenbildern 
gewählt  werden  sollen,  sondern  eben  die  verbreitetsten, 
den  Laien  am  meisten  mteressierenden. 

Nach  dem  Gesagten  brauche  ich  wohl  kaum  aus- 
zuföhren,  dass  nun  auch  das  „Wie"  der  Aufstellung 
sieh  wesentlich  von  dem  bisher  üblichen  Modus  unter- 
scheiden mtlsste.  Nicht  die  Etikette  mit  dem  lateinischen 
Gattungs-  und  Artnamen  und  einem  Hinweis  auf  Vater- 
land, Schenkgeber  und  wissenschaftlichen  Bestimmer  würde 
am  Platze  sein;  rielmehr  müsste  alles,  was  irgendwie 
zur  Erklärung  des  vorgeführten  Präparates,  zur  Erläu- 
terung der  zu  veranschaulichenden  Idee  ins  Feld  geführt 
werden  kann,  das  schriftliche  Wort,  die  Zeichnung,  das 
Modell,  mit  liebevoller  Hingabe  und  pädagogischem  Takte 
herangezogen  werden,  um  das  allein  erstrebenswerte  Ziel, 
vrirkliche,  tiefer  gehende  Belehrung  dem  Laien  zu  bieten, 
unter  allen  Umständen  zu  erreichen. 

Ein  solches  Schau -Museum,  wie  ich  es  im  Vor- 
-^tehenden  zu  skizzieren  versuchte,  würde  das,  was  Aqua- 
rium und  Zoologischer  Garten  zu  leisten  vermag,  weit  in 
•Jen  Schatten  stellen,  würde  als  wahre  Bildungsanstalt 
Jen  Gallerien,  Kunst-  und  Gewerbemuseen  würdig  zur 
>>eite  stehen,  würde  gleich  ihnen  binnen  kurzem  ein 
Publikum  an  sich  ziehen,  das  nicht  sowohl  aus  Fremden, 
müssigen  Neugierigen  und  einigen  wenigen  Dilettanten 
und  Fachmännern  bestände,    sondern   das   sich   in   den 
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Bäumen  des  Institutes  melir  und  raelu*  lieiraisd)  fühlte 
und  ein  tieferes,  nacLlialtisre?;  Tnteivs^e  für  die  Anstalt 
wie  für  die  Wissenschaft  zu  gewinnen  vermöchte. 

Ich  stehe  somit  nicht  an,  ein  einfaches  ^Schau- 
Museum^  in  diesem  Sinne  als  etwas  bei"echtigtes,  ja  als 
etwas  in  jeder  Hinsicht  von  Staat  und  Gemeinde  ershv- 
benswertes  hinzustellen.  Dennoch  möchte  icli  die  Auf- 
gaben der  heutigen  ,,Museen  in  der  Provinz**  keinesweg-s 
in  diesem  einen  Ziele  erschöpft  sehen.  Es  ertreben  sich 
vielmehr  aus  dem  blossen  Vorhandeusein  dieser  Anstal- 
t-en  noch  eine  ganze  Reihe  von  Aufgaben,  welche  in 
hohem  Masse  dazu  angrethan  sind,  die  eminente  Bedeu- 
tung derselben  ins  rechte  Licht  zu  stellen. 

Sclion  im  Frülieren  wuixle  ausgeführt,  dass  die  zahl- 
iisicheu  Fragen,  welche  Staat,  Gemeinde  und  Gewerb- 
treibender  in  natunvissenschaftlichen  Dingen  zu  stellen 
haben,  naturgemüss  duich  die  Beamten  des  Museums 
ihi'e  Erledigung  finden  werden;  in  gleicher  Weise  wird 
auch  der  sammelnde  Naturfreund,  der  wissensbegierige 
Laie  in  den  für  die  Verbreitung  der  Naturerkenntnis 
Hirkenden  Fachnulnnern  den  gegebenen  Anhalt  seilen; 
kui7.um,  das  Museum  mit  seinem  kleineren  oder  grösseix^n 
Stab  von  Gelelirten  entwickelt  sich  zu  einem  (*entral* 
punkt  des  gesamten  uatinwissenschaftüclien  Lebens  einer 
Stadt  oder  einer  Provinz.  Hierher  stnlmen  die  zahl- 
reichen Naturobjekte^  welche,  aus  fernen  Ländern  auf 
die  verschiedenste  Weise  lierzugefühil,  sonst  nutzlos  vei- 
zettelt  und  veiiiichtet  würden;  von  hier  aus  gehen  die 
Anregungen  zur  eingehenderen  und  sorgfältigeren  rnter- 
suchung  der  Landesfauna,  ilie  Unterweisungen  der  Ka- 
pitäne, KauHeute  und  sonstigen  Dilettanten,  welche  in 
fremden  Erdteilen  zoologische  Sammlungen  zu  machten 
die  Gelegenheit  und  den  Willen  haben;  hier  Jindet  der 
dem  Seminar  oder  der  Universität  entwachsene  Lehrer 
Gelegenheit  zu  praktischer  Ausbll^lung  in  dei'  Zerglie- 
derungskunde und  im  Bestimmen  der  Tiei^e;  hier  endlicli 
bietet  sich  auch  für  das  weitere  l^ublikum  der  Gebil- 
deten die  Möglichkeit,  dinrli  Voitrage  und  Demonstra- 
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tionen  tiefer  in  die  Wissensgebiete  der  Zoologie  einge- 
führt zu  werden. 

Das  alles  würden  schon  die  kleineren  Museen  mit 
beschränkten  Mitteln  und  Arbeitskräften  erreichen  können. 
Ist  es  nötig,  darauf  hinzuweisen,  dass  der  Wirkungskieis 
solcher  Anstalten  gewaltig  sich  ei-w^eitem  wüide,  wenn 
ihre  Organisation  sie  befähigte,  nun  auch  der  reinen 
Wissenschaft  ihre  Dienste  zu  weihen?  Non  omnia 
possumus  omnes;  aber  unter  der  Zahl  der  deutschen 
Museen  befindet  sich  doch  eine  ziemliche  Reihe,  welche 
nach  ihrer  ganzen  Anlage,  ihren  Mitteln,  nach  den  B(*- 
ziehongen,  die  sie  unterhalten  oder  vermöge  ihier  geo- 
graphischen Lage  unterhalten  sollten,  beinifen  sind,  auch 
wissenschaftlich  in  die  Arena  zu  treten.  Diese  grösseren 
Institute  haben  somit  die  weitere  Aufgabe,  den  grossen 
Landesmuseen  unterstützend  und  ergänzend  zur  Seite  zu 
stehen,  ohne  dass  sie  den  aussichtslosen  Versuch  machen 
müssten,  in  Konkurrenz  mit  ihnen  zu  treten.  Mögen 
die  Mittel  für  einzelne  dieser  Anstalten  auch  beträcht- 
liche sein,  sie  werden  nie  ausreichen,  um  das  Material 
und  die  Arbeitskraft  zu  beschaffen,  die  eine  wissenschaft- 
lich-systematische Central-Sammlung  der  gesamten  Lebe- 
wesen unseres  Planeten  erheischt.  Darum  dürfte  auch 
hier  wieder  die  glückliche  Lösung  der  Schwierigkeiten 
in  der  Differenzierung  liegen,  d.  h.  in  dem  bewussten 
Streben  der  einzelnen  Museen,  nicht  auf  dem  gesamten 
Arbeifcsfelde  der  Systematik  wissenschaftlich  verwertbaies 
Material  herbeizuschaffen,  sondern  nur  auf  bestimmten 
Specialgebieten,  wie  sie  sich  aus  der  Zahl,  den  Neigun- 
gen und  Fähigkeiten  der  vorhandenen  Beamten,  aus  den 
Beziehungen,  welche  das  Museum  zu  gewissen  Ländern 
nnd  Bezugsquellen  unterhält,  mit  Leichtigkeit  ergeben 
würden.  Wenn  in  dieser  Weise  neben  der  allen  An- 
forderungen an  allgemeine  systematische  Kenntnis  ge- 
nügenden Schausammlung  durch  Jahrzehnte  hindurch 
gewisse  Specialgebiete  der  Zoologie,  sei  es  nach  der 
geographisch-faunistischen,  sei  es  nach  der  morphologisch- 
systematischen Seite,   von  den  Leitern  solcher  Institute 
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gepflegt  worden  wären,  so  würden  bald  an  die  iStelle  der 
\ielen  gleichartigen,  die  Wii^senschaft  wenig  förfemdeü 
iltbteen  solche  mit  scharf  ausgeprJt^'-tem  individuellem 
(^harakter  treten,  die  einzig  in  ilirer  Eigenart  auch 
einzige  Special  -  Studien  ennOgUchten.  Freundschaft- 
liche VerständigTing  zwischen  den  einzelnen  Museen, 
coulanter  Austausch  ihrer  durch  Geschenke  oder  Ge* 
legenheitskauf  envorbenen  Naturobjekte  würde  auf  einen 
Hülchen  Wandel  von  eminentesten»,  ftxrderndeni  Ein- 
rtüRs  sein* 

Ich  stehe  am  Ende  meiner  Studie  über  die  Bedeu- 
tung und  die  Ziele  unserer  naturhisterisclien  Mascen. 
Darf  ich  noch  einmal  die  Resultate  Jei-selben  kinv.  zu- 
t?ammenfassen,  so  ergiebt  sich  etwa  folgendos:  Es  sind 
im  allgemeinen  drei  Arten  von  naturiiistorischen  Museen 
2!i  unterscheiden :  die  Universitatslr'hi'sammlungen ,  die 
grossen  systematisch  -  anatomL^elien  Cen tralni  iiseen ,  die 
^Si'hau-Museen".  Jede  denselben  hat  gewisse  Special- 
aufgaben,  welche  ihren  eigentlichen  Charakt-er  bedingen, 
ist  dabei  aber  wohl  im  standf^»  aucli  die  Aufgaben  der 
anderen  Kategorien  fördern  zu  helfen.  Die  Schau- 
Sammlungen,  welche  in  ei-ster  Linie  den  ^Museen  in 
ib»r  Provinz"^  zufallen,  sind  auf  die  Hr>lie  anderer  gleich- 
artiger Institute,  wie  der  Kunst-  und  (remäldegalleripn, 
zu  heben ;  sie  haben  die  allgemeinen  Errungenscfiaften 
und  Ideen  der  Wissenschaft  dem  Publikum  zum  Aus- 
druck zu  bringen  und  haben  in  der  Wahl  und  Aufstellung 
d«'r  Naturubjektv  ausschiit\^slicli  diesen  Gesichtspunkt  als 
massgebend  zu  erachten.  Die  Wissenschaft  kann  und 
soll  auch  in  ilinen,  selbst  bei  besrluaukten  Verhältnissen, 
gel\1nlert  werden,  indin?kt  dadurch,  dass  sie  zu  ('entral- 
]  tunkten  des  gesamten  natnnvisseuscliaftliclien  Lebens 
Bich  entwickeln,  dii'^kt  tlureh  intensive  Eifoi*schung  der 
Heimat,  wie  durch  die  Ptlege  und  Bearbeitung  beslimmter, 
dr*n  j^nveilikfon  Verhältnissen  angen»essener  S|M^rialgi'bieto. 
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Unter  den  verschiedenen  Gebieten  der  Botanik  giebt 
es  kaum  ein  zweites,  das  in  dem  Grade  zu  eigener 
Beobachtnngsthätigkeit  anregt  wie  die  an  merkwürdigen 
Thatsachen  so  reiche  Blütenbiologie,  Mancher  unserer 
Leser  hat  gewiss  den  Wunsch,  die  von  Sprengel, 
Darwin,  Delpino,  Hildebrand,  H.  Müller  und 
anderen  Beobachtern'")  beschriebenen,  dem  Femerstehen- 
den  oft  sehr  überraschend  erscheinenden  Vorgänge  der 
Blütenbestäubung  nicht  bloss  aus  der  Litteratur,  sondern 
auch  durch  Selbstanschauung  kennen  zu  lernen,  um  zu 
emem  selbständigen  Urteil  über  dieselben  zu  gelangen 
oder  auch  um  mit  der  Zeit  das  in  Rede  stehende  Gebiet 
durch  neue  Beobachtungen  erweitem  zu  können.  Dazu 
will  der  folgende  Aufsatz  Anleitung  geben,  indem  er  die 
wichtigsten  Gesichtspunkte  für  derartige  Bestrebungen 
anzudeuten  versucht 

Um  einen  sicheren  Ausgangspunkt  filr  das  Ver- 
ständnis blütenbiologischer  Fmgen  und  Untersuchungen 
zu  gewmnen,  ist  dem  Anfänger  vor  allen  Dingen  zu 
raten,  seine  Beobachtungen  mit  typischen  Fällen  zu 
beginnen.  Als  erstes  Studienobjekt  empfiehlt  sich  z.  B. 
der  Bestäubungsvorgang  von  Lammm  maculatum  oder 
einer  ähnlichen  Lippenblume.  Nachdem  man  sich  zu- 
nächst mit  dem  Bau  der  Blüte  unter  Berücksichtigung 
der  Litteratur  (Vgl.  Müller,  Befruchtung  der  Blumen 
durch  Insekten  p,  309 — 13)  eingehend  vertraut  gemacht 
und  insbesondere  die  gegenseitige  Stellung  von  Antheren 
und  Narbe,  die  Art  der  Pollenausstieuung,  die  Lage 
und  Bildung  der  Nektarien,  die  Länge  der  Blumenröhre 
u.  dgl.  in  Betracht  gezogen  hat,  fasst  man  an  einem 
geeigneten  Standort  bei  windfreiem,  sonnigen  Wetter, 
womöglich  in  den  Frühstunden,  ein  reichblühendes  Exem- 
plar der  Pflanze  ins  Auge  und  wartet  Insektenbesuch 


*)  Vgl.  den  Aafsatz  des  Verfassers:    Neueste  Arbeiten   auf 
dem  Gebiete  der  Blfltenbiologie  im  , Humboldt',  Februar  1887. 

1* 


ab.  Die  unter  genannten  Umständen  meist  zahlreich  sicfr 
einstellenden  Hummeln  und  Bienen  werden  nun  in  ihrem 
Benehmen  sorgfältig  belauscht;  man  achte  besonders  auf 
die  Art  und  Weise,  wie  eine  Hummel  z.  B.  am  Bltiten- 
eingang  sich  niederlässt  und  festhält,  welche  Körperteile 
sie  mit  der  Narbe  und  der  pollenbedeckten  Seite  der 
Staubbeutel  in  Berührung  bringt,  wie  sie  den  an  ruck- 
weiser Erweiterung  des  Hinterleibes  erkennbaren  Saug- 
akt ausführt,  wie  sie  den  Blütenstaub  auf  die  Sammel- 
organe der  Beine  überträgt  u.  a.  m.  Alle  an  den  Blüten 
sich  einfindenden,  irgendwie  verschiedenen  Insekten  wer- 
den mit  Hilfe  eines  Netzes  oder  einer  Scheere  emgefangen 
and  nach  leichtem  Druck  auf  die  Brust  mit  Nadeln  auf- 
gespiesst,  um  sie  für  spätere  Untersuchung  bequem  auf- 
bewahren zu  können;  ein  Notizbuch  mit  forüauf enden 
Xammem  nimmt  die  auf  die  einzelnen  Tiere  bezüglichen 
Bemerkungen,  wie  Namen  der  Besuchspflanze,  Datum,. 
Standort,  Art  des  Pollensammlens  und  des  Saogaktes  — 
auf:  jedes  einzelne  Exemplar  ist  mit  einer  besonderen,, 
der  Nadel  anzusteckenden  Nummer  zu  versehen,  die  im 
Notizbuch  bemerkt  wird,  um  eine  später  mögliche  Ver- 
wechselung zu  vermeiden.  Die  genauere  Untersuchung 
der  eingefangenen  Insekten  wird  besonders  anfangs  am 
Ijesten  sofort  nach  Beendigung  der  BestÄubungsbeobaeh- 
tungen  vorgenommen,  weil  dann  die  Körperteile  noch  be- 
weglich sind  und  ein  Auseinanderziehen  gestatten.  Mit 
Hilfe  eines  Pi-äpariermikroskops  und  einer  guten  Lupe^ 
unterrichtet  man  sich  zunächst  über  die  Konstruktion 
des  Hummel-  und  Bienenrüssels  und  misst  vor  allem  die 
iJlnge  derselben,  um  sie  mit  dem  Abstand  zwischen 
Nektarium  und  Blütenmündung  vergleichen  zu  können. 
El/enso  ist  die  Anordnung  der  Haarbekleidung  an  den 
Beinen  und  dem  übrigen  Körper  zu  berücksichtigen  und 
<liil>ei  besonders  die  Stelle  zu  beachten,  an  welcher  der 
Folien  beim  Blütenbesuch  regelmässig  anhaftet,  wie  dies 
in  unserm  Falle  bei  Lamium  am  Kopf  und  an  der  Ober- 
seit^r  des  Thorax  der  Hummel  zu  geschehen  pflegt  Um 
>i<r}i  die  Thätigkeit  der  blumenbesuchenden  Hummel  im 
•^-irizeliien  zu  verdeutlichen,  ist  es  empfeldenswert  eine 
,,'Uiz  fri>clie  Blüte  sowie  eine  getötete,  aber  noch  nicht 
.^l^^r  gewordene  Hummel  zur  Hand  zu  nehmen  und  zu 
\e;  fliehen  das  Tier  durch  Ausziehen  des  Saugorgans^ 
i.'Mi;./^-  Stellung  der  Beine  usw.  in  eine  dem  Leben 
ix.%:.x':}xA  entsprechende  Saugstellung  an  der  Blüte  selbst 
/..  :•♦  jjj^'en,    Wenn  dies  auch  nur  unvollkommen  gelingt^ 


^  Dötigt  das  Verfahien  doch  zu  einer  genauen  Ueber- 
legung  darüber,  wie  und  wo  der  Rüssel  eingeführt  wer- 
den mnsSy  wohin  der  Kopf,  der  Thorax,  der  Hinterleib 
and  die  verschiedenen  Beinpaare  des  Insekts  beim  Saug- 
akt zu  liegen  kommen,  mit  welchem  Körperteil  es  zuerst 
die  Narbe  und  mit  welchem  es  die  Staubbeutel  beiührt, 
kurz  zu  einer  speziellen  Rechenschaft  von  den  einzelnen 
Akten  des  Blnmenbesuchs.  Nachdem  auch  diese  Seite 
unserer  Z^mium-Studien  erledigt  ist,  begeben  wir  uns 
nodi  einmal  an  den  früheren  Beobachtungsort  und  suchen 
nun  auf  Grund  der  ei-worbenen  Einsicht  in  den  Bau  der 
Blüte  und  des  Blumenbesuchers  die  Wechselwirkung 
zwischen  beiden  im  Moment  des  Besuchs  festzustellen. 
Es  wird  bei  einiger  Geduld  und  allmählicher  Gewöhnung 
des  Auges  den  Bewegungen  des  Tieres  mit  Sicherheit 
zu  folgen,  bald  gelingen  das  Anstreifen  der  pollenbe- 
sti-euten  Körperoberseite  an  dem  unteren  hervorragenden 
Narbenast  der  iam««m-Blüte,  sowie  auch  den  durch  den 
Blütenmechanismus  herbeigeführten  Druck  der  Antheien 
auf  den  Thorax  des  saugenden  Tieres  mit  Sicherheit 
walu-zunehmen.  In  keinem  Falle  dürfen  die  Beobach- 
tungen abgebrochen  werden,  ehe  eine  vollkommene,  jedes 
Härchen  und  Zähnchen  in  Rücksicht  nehmende, Einsicht 
in  die  Wirkungsweise  der  Blütenkonstruktion  und  des 
Bestäubers  gewonnen  ist;  von  Vorteil  wird  es  auch  sein, 
nicht  bei  einer  einzelnen  Lumium-Axt  stehen  zu  bleiben, 
sondwn  mehrere  einheinusche  Arten  vergleichungshalber 
in  den  Exeis  der  Beobachtung  aufzunehmen.  Als  wei- 
teres günstiges  Studienbeispiel  empfiehlt  sich  Primula 
offidnaUa^  deren  zwei  vei*schiedene,  heterostyle,  d.  h.  un- 
gleichgrijfflige  Blumenformen  in  bezug  auf  Länge  der 
Griffel,  Narbenpapillen  und  Grösse  der  Pollenzellen  genau 
ZQ  vergleichen  und  dann  ai)  einem  geeigneten  Standoit, 
welcher  Exemplare  von  beiderlei  Formen  in  hinreichen- 
der Anzahl  darbietet,  auch  in  ihrem  Insektenbesuch  — 
vorzugsweise  von  Anthophora  pilipes  und  Bomhus-Arten 
—  zu  kontrollieren  sind.  Ebenso  bieten  die  Blüten  von 
Saliia  pratensis  in  der  Schaukeleinrichtung  ihrer  Staubge- 
filsse,  desgleichen  die  Schmetterlingsblumen  von  Sarotham- 
ms  in  ihrem  Pöllenschleuderapparat  und  die  von  LujmiiL^ 
in  der  Nudelpressmaschine  vieles  Instruktive.  In  keinem 
Falle  versäume  der  Anftnger  Zeichnungen  der  einzelnen 
Blütenteile  und  ihrer  gegenseitigen,  natürlichen  Lage 
nebst  kurzen  schriftlichen  Erläuterungen  anzufertigen, 
nm  dadurch  später  die  eigenen  Beobachtungen  sich  in 


6      — 


dag  G^dÄcblnis  zurückrufen  und  sie  mit  den  in  der  Lit- 
teralur  vorhandenen  Beschreibungen  vergleichen  zu  können. 
Hmii  begnüge  sich  ferner  niemals  mit  der  Zergliederung 
eioer  etnzekien  Blüte,  sandero  untei^uche  eine  grössere 
Anzahl  derselben  in  verschiedener  Entwicklung  von  der 
noch  geschlossenen  Knospe  bis  zum  Eintritt  des  völligen 
Abwelkeiis.  Xur  auf  die^e  Weise  wird  man  wichtige, 
d^r  Fremdbestäubung  dienende  Bltiteneinrichtungen  wie 
die  Dicbogamie,  d.  h.  die  ungleichzeitige  Reife  der 
Kartie  und  Staubbeutel  nicht  übersehen;  ebenso  ver- 
fiinnir  man  nicht  die  Blüten  einer  Art  an  ungleichen 
Staadortm  und  zu  verschiedenen  Zeiten  aufzusuchen,  um 
tber  £e  GesehlechteiTerteilung  ins  klare  zu  kommen^ 
da  es  nidil  selten  vorkorarat,  dass  eine  gewohnlich  nui' 
odt  Zwitterblüten  versehene  Pflanze  auch  andere  mann- 
lidie  oder  weibliche,  auf  demselben  Exemplai'  oder  auf 
%'eradiiedenen  Stöcken  auftretende  Blumen  (Andro-  und 
OyöoinoDoecismus  oder  -Dioecismus)  henorbringt. 
80  treten  z.  B.  bei  Scdvia  pratensis  ausser  Exemplaren  mit 
Zwitterblüten  auch  solche  mit  rein  weiblichen  Blüten 
aut  Bisweilen  teilt  sich  eine  Species  —  z*  B.  Viola 
iritohr  —  in  euie  gi-ossblumige  und  eine  kleinblumige 
Rasse  mit  verschiedener  Bestäubungseinrichtung,  die 
dann  genau  festzustellen  ist.  Schliesslich  halle  man 
i^ich  stets  den  allgemeinen  Satz  gegenwärtig,  dass  die 
Einrichtungen  der  Blumen  teüs  auf  Wechselbestäubung, 
teils  aber  auch  auf  Selbstbestäubung  (Autogamie)  ab- 
zielen,  und  dass  letzterer  Modus  überall  da  einzutreten 
pflegt,  wo  ei^erer  versagt  oder  imsicher  erscheint.  Man 
darf  demnach  nicht  erstaunen,  wenn  man  Blüteneiniich- 
t fingen  findet,  welche  im  eisten  Blütenstadium  nur  durch 
Kreazung,  im  zweiten  nur  durch  Autogamie  zu  erklären 
aiad^  oder  gar  Blumen  kennen  lernt,  welche  sich  wie  z,  B. 
dli  Frfttyabrsblüten  von  Lamium  amplexicatäe  bei  ge* 
addoiaener  Blumenkrone  selbstbestänben  (kleistogame 
BUlten).  Freilich  sieht  derartigen  Blüten  eine  grössere 
[Zahl  von  solchen  gegenüber,  bei  welchen  durch  besou- 
dien  Veranstaltungen  Selbstbestäubung  ganz  oder  teil- 
pOÜO  Terhindert  wurd. 

Auf  Grund  der  angedeuteten  Orientierung,  die  im 
Laufe  eines  Sommers  sich  bequem  durchführen  Iässt>  ist 
der  Aoftnger  im  Stande  >  im  folgenden  Frülyabre  seine^ 
Beobachtungen  weiter  auszudehnen,  wobei  sich  etwa  fol- 
gcnder  Arbeitsplan  empfiehlt.  Da  es  dem  angehenden 
Islütenbiologen  woM  nicht  möglich  sein  wird,  von  An* 


fimg  an  eine  rntersuchang  so  diirclizuftüiren,  dass  dabei 
simmüiche  HauptIVagen  zur  Erledigung  gelangen,  so  be- 
folgt  er  zunächst  den  Grundsatz  möglichster  Arbeitsbe- 
si:hränkiing.  Nach  meiner  Erfalining  knüpfen  sich  blü- 
t^nbiologische  Studien  am  leichtesten  an  die  Entwicklung 
DD'it^rer  heimatlichen  PHanzenwelt  in  den  verschiedenen 
iten  an.  Man  beginne  mit  den  Beobachtungen 
t  zeitig  im  Jalu*e;  schon  Ende  März  oder  An- 
img  April  sind  bereits  Erdbienen  (Ändrena)  und  Hum- 
meln an  Stachelbeerblüten  und  Weidenkätzchen  in  voller 
Thätigkeit.  Fi-ühjahrspflanzen  wie  Pidmonana,  GMtomn, 
Taraxacxim  liefern  weiteres  Material*  Im  Mai  werden 
idie  Blumen  von  Cratae^tSf  A:h^<ßh  Orolru^  itimt(^\  Victa 
JÄ/>mm.  im  Juni  die  von  Stjmphi/tum  ofßdnalef  von  üm- 
belliferen,  auch  von  Orchis- Arien  besonders  ins  Auge 
gefasst;  im  Hochsommer  gewähren  Echium  mägare^  An- 
ihtm,  Dallofa^  Lotus,  Arten  von  Trifolium,  MediaKjo 
und  Milihtiis,  auch  Lythrum^  MiibtiSf  Lydum^  Melatn- 
lij/niiw,  StachtfS' Arien j  SetiecioJacobaea^  EpHohmin  angusti' 
fjitum,  im  Herbst  endlich  LkMana,  Scabiosa,  Centamea 
paiüatlata  und  die  verschiedenen  Distelarten  die  reich- 
lichste Ausbeute.  Je  nach  den  floristischen  Verhält^ 
mssen  seines  Wohnorts  wird  ein  umsichtiger  Beobachter 
bald  diejenigen  Pflanzen  selbst  hei*auszufinden  wissen, 
die  ümi  am  meisten  Gelegenheit  zur  Beobachtung  der 
Pi^^ubungsvermittler  liefern.  Ein  weites  Umherstreifen» 
wie  es  beim  Botanisieren  von  Vorteil  zu  sein  pflegt,  ist 
dem  Blötenbiologen  nicht  anzuraten,  vielmehi'  thut  er  am 
besten,  sich  ganz  auf  engbegrenzte»  aber  Insekten-  und 
t)1ianzenreiche  Lokalitäten  an  möghchst  von  der  Kultur 
oiibeleckten  Stellen  »u  beschränken  und  an  diesen  stun- 
denlang mit  Ausdauer  zu  verweilen*  Leider  ist  der  Er- 
folg derartiger  Beobachtungen  ausserordentlich  von  der 
fiumt  des  Wett^i-s  und  von  der  Tageszeit  abhängig. 
Bewölkung  des  Himmels,  Wind,  zu  niedrige  Teraperatm , 
iö  anderen  Fällen  auch  übergrosse  Hitze  beeinträchtigeo 
die  Thätigkeit  der  Blumenbestäuber  \iel  mehr,  als  man 
anfangs  anzunehmen  geneigt  ist.  Am  günstigsten  er- 
weisen sich  Vormittage,  an  welchen  nach  vorausgehendem 
Regen  heiteres,  windstilles  und  warmes  Wetter  eintritt. 
Eine  Reihe  von  Blumengästen  z.  B,  die  Bonibi/UHS'Arteny 
sowie  auch  einzelne  Bienen  und  Falter  trifft  man  nur 
bei  heissem  Sonnenschein  in  voller  Thätigkeit ;  zur  Beob- 
achtung mancher  Spliingiden  undNoctuiden  sind  nur  die 
Abendstunden  geeignet.     In  allen  Fällen  beachte  man 
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l>eim  Einsanuneln  der  Beobachtun^ii  die  oben  geg^beoen 
Ri-t:  t^    den   Itlüteneii 

ami  jrheni  furtgesetzi 

Aat'merksiinikeil  zu.  In  diesei' Jünsicht  imiss  ^  al?«  eine 
ganz  unum^'Uüi,4idie  Forderung'  bezeichnet  weixieu»  dass 
sich  der  Anfänger  eine  Insektea^^ammlung  anlegt,  in 
ier   jedes   einzelne    p]xemplar   r  durch    eine 

imer  bezeichnet  ist,  dass  es  mit  i  -  Tagebuches 

edei'zeit  nach  Herkunft  und  näheren  Lmständen  des 
i^himenbesuchs  bekannt  ei^eheint,  auch  wenn  der  syste- 
uiaiische  Xame  des  betreffenden  Tieres  von  dem  Sammler 
^jioch  nicht  eimitteU  WTirde.  Es  eniptiehlt  sich  dabei  alle 
einer  bestimmten  Blüte  gefanirene  Insekten  in  der 
umlang  vurläufig  bei  einander  zu  lassen  und  eist 
Iter,  wenn  gröasere  Reihen  vun  Formen  vorhanden 
[fiind,  dieselben  nacli  systematischen  Principien  zu  ordnen. 
"^  iJefolgung  unserer  Ratschläge  wird  der  Anfönger 
ein  ziemlich  reichUelies  Material  zusammengebracht 
'tiaben,  welclies  bei  sorgfaltigem  Beobachten  und  Notieren 
bereiti?  einen  bleiljcnden  wissenscltaftliclien  Wert  —  auch 
>hne  Speciesbestimniung  der  eingefangenen  Bhmieube. 
iber  —  besitzt.  Um  denselben  voll  ausnutzen  zu 
»en,  bedarf  m  allerdings  weiterer  und  für  manchen 
'>^clit  mülis;inier  Studien.    Die  vr-  ^ 

j  einer  Blumeneinrichlung  im  \n 
nunmi  die  Thatigkeit  des  Beobachters  nach  zwei  ganz 
ver^hiedenen  Richtungen  in  Anspruch;  er  hat  einerseits 
eine  8|iezie]l  botanische,  andrerseits  eine  entomologische 
Aufgabe  zu  lösen*  Verhältnissmässig  nur  selten  üu  "  ^  h 
alle  hierzu  erforderlichen  Vorkenntnisse  in  einer  P^t  - 

ebägi;  manche  Botaniker  ziehen  es  daher  vor  ihre  Unter- 
stichungen  auf  die  rein  botanisclie  Seite  zu  beschränken  und 
allen  Fragen,  bei  welchen  es  sich  um  eine  dii^kte  Festste!- 
tungdes  In-*  ^       "  -nehs  handelt,  aus  dem  W*  'heu. 

Wer   .>i  r   auf  dem    gesamten  der 

i'jlügie  orientieren  will,  den  dürfen  die  6chwi»- 
.,.  ,]  speziell  entomologischer  Studien  nicht  ub- 
.  L  >  IL  Zunächst  handelt  es  sich  ja  nur  um  die 
^  I  h*»nden   Insekten,   die  einen  kleinen  Bruch- 

i  '  n    überhaupt    bei   uns  einheimischen  bildiii. 

Aber  m  kommen  immerhin  samtliche  Arten  der  Bienen, 
Gral>-,  Falten-  und  Goldwespen,  die  Melirzahl  dei 
^Schmetterlinge,  ein  bedeutendes  Kontingent  von  Zwei- 
te '  '  I,  Küfern  und  Blattwespen,  sowie  auch  einige 
,    vvespen,   Nütz-  und  HalbHügler  in  Betracht;    von 
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allen  diesen  der  Blamennahrung  nachgehenden  Besuchern 
n  itt  nur  die  Mindei-zihl  regelmässig  kreuzungsvermittehid 
auf,  die  übrigen  sind  gelegentliche  und  indifferente  oder 
gar  blumenven^üstende  Gäste.  Der  Anfänger  beginnt 
nun  damit  sein  gesammeltes  Insektenmateiial  nach  den 
genannten  Gruppen  zu  ordnen  und  sucht  dann  mit  Hilfe 
eines  guten  systematischen  Hilfsmittels  wenigstens  die 
Familien  zu  bestimmen.  Da  die  Apiden  bei  der  Bhimen- 
bestäubung  eine  ganz  bevorzugte  Rolle  spielen,  so  wählt 
man  sie  sich  zu  besonderem  Studium,  wobei  man  mit 
Vorteil  die  Schriften  von  Sehen ck,  besonders  „die  nas- 
-auLschen  Bienen"  im  Jahrb.  des  Ver.  für  Naturk.  in 
Xassau,  Heft  14;  sowie  die  „Apidae  Europaeae"  von 
.Schmiedeknecht  (Gumperda  und  Berlin  1882  IF.)  be- 
nutzen kann.  Bei  blütenbiologischen  Untersuchungen  ist 
liäufig  die  Entscheidung  darüber,  ob  man  es  mit  einem 
Schienen-,  Schenkel-  oder  Bauchsammler  oder  mit  einer 
nichtsammelnden  Schmarotzerbiene  zu  thun  hat,  von  ]^e- 
deutung  —  Unterschiede,  welche  bekanntlich  auch  für 
die  Systematik  der  Apidengenera  wichtig  sind.  Ebenso 
bietet  die  Konstruktion  des  Saugapparats,  insbesondere 
die  Ausbildung  zwei-  oder  eingestaltiger  Lippentaster, 
sowohl  in  systematischer  als  in  biologischer  Hinsicht  ein 
wertvolles  Merkmal,  indem  hierdurch  die  ganze  Apiden- 
gruppe  in  die  beiden  biologisch  ungleichwertigen  Reilien 
der  lang-  und  kurzrüssligen  Bienen  zerfällt.  Da  die 
niedrigst-organisierten  oder  nach  dem  Standpunkt  von 
H.  Müller  als  die  Bienenstammform  zu  bezeichnenden 
Gattungen  Prosopis  und  Splievodes  weder  einen  Pollen- 
sammelapparat  besitzen  noch  in  ihren  Mundteilen  sich 
wesentlich  von  den  Grabwespen  unterscheiden,  so  würd^^ 
ein  Biologe,  der  die  Thätigkeit  genannter  Apiden  mit 
iler  der  übrigen  auf  ein  und  dieselbe  Stufe  stellen  wollte, 
.sieh  eines  Irrtums  schuldig  machen,  der  auf  botanischem 
Gebiet  etwa  damit  zu  vergleichen  wäre,  dass  Jemand 
die  windblütigen  Pappeln  zu  den  Insektenblumen  rechne ;t 
wollte.  Man  ersieht  aus  diesem  Beispiel  zugleich,  wie 
notwendig  eine  wenn  auch  nur  summarische  Kenntnis 
der  einheimischen  Insektenwelt  für  den  Blütenbiologon 
ist;  es  sollte  Niemand  Bestäubungsvorgänge  untersuchen, 
der  nicht  z.  B.  Apis  von  Colletes  cunkularia  oder  von 
Cilissa  tricinctaf  Bombus  von  Rähj/nis,  Bomlnis  hortorum 
von  JB.  terrestris  za  unterscheiden  versteht,  weil  es  sich 
dabei  um  Tiere  von  ganz  verschiedenem  Verhalten,  wenn 
auch  von  einigerqassen  ähnlichem  Habitus  handelt,  deren 


BlumenthÄüfirkeit  nur  durch  ihre  verschiedene  KfJrper- 
ausrllstung  und  Lebeasgewohnheit  verständlich  wird.  Bei 
Bienenarten  ans  schwierigen  Gattungen  wie  z.  B,  Hu- 
hcin»,  Andrena,  Coelioxf/s,  Nrnriada  ii.  a,  verschiebt  der 
Al^teger  am  besten  die  Bestimmung  bis  zu  einer  Zeit, 
in  welcher  er  grössere  Formenrelhen  in  seiner  Sammlung 
bei  einander  hat,  oder  er  übergiebt  die  Exemplare  emem 
Entomologen  von  Fach  zur  Bestimmung* 

Für  die  übrigen,    als  Blumenbesucher   in  Betracht 

kommenden  Hymenopteren,    d.  h.    für   die  Grabwespen, 

Faltenwespen,  (rold-  und  Blattwespen  erapfelden  wir  zur 

Bestimmung  derselben  die  Schriften  von  Schenck:  „Be- 

stehreibnng   der   in  Nassau  aufgefundenen  Grabwespen" 

in  den  Jahrbüchern  des  Vereins  für  Naturkunde  in  Nassau, 

Hett  12,    sowie   ^Die  deutschen  Vesparien**    ebenda    in 

lieft  IG,  und  ^Beschreibung  der  Goldwespen"  in  Heft  11, 

IVnier  Frey-Gessner:  Fauna  insectorum  Helvetiae  Teil  1 

tC'hrj^ididae,    Bern  1887)    und   Teil  2  (die  Familie  Di- 

,1  ,  *  ...^  in  der  Bearbeitung  von  Schulthess-Rechberg, 

lusen  1887),  endlich  für  die  Blattwespen  Andr^ 

Hvmenopt^res  d'Europe  etc.,  Teil  1  (Beaune 

fwierig^r   gestaltet   sieh    die    Sache    bei    der 

Unlnunp   dtv  Dipteren,    da  dieselbe  sehr  artenreicli  ist 

und  eingehende  8pecialstudien  erforderlich  macht,  um  nur 

^u    inner    obertlÄehliehen    Kenntnis    der    einheimischen 

iit'n^^ra  »u  gelangen.    Man  halte  sich  auch  hier  wieder 

/unitrhst   an   die  rntcrscheidung  der  Familien    und  be- 

t^    such  TS    mit    derjenigen    Körperaus- 

n   der   ^.»   ....^rler,    welche   bei   der   Blütenbe- 

■j  eine  KoUe  spielen,  worüber  sich  bei  H.Müller 

•      *  *    -'-n  durch  Insekten"  (S.  33  —  40) 

I  Beohaehtiingen  über  den  Blumen- 

lM*such  von  lös^kten^  ^Jahrb,  d,  Kgl.  bot  Gart,  zu  Berlin, 

tu).  4)  Mi^  Andeutungen  finden. 

\hii  BittiBimungen   kommt  man  in  der  Regel  mit 

rs  Fauna  austriaca  (Die  Fliegen.  Wien  1862—64) 

Nslon.    Für  die  Ordnungen  der  Käfer  und  Sehmet- 

slnd  so  zahlreiche  Hilfsmittel,    besonders  auch 

^isunxi^iyKi  Samudungou    vorhanden,    dass   der   strebsame 

AutHii^K^  »ut  dit^om  Gebiete  sich  leicht  von  selbst  ein- 

ihi)h^I^*»4^   ^i^'^l*    N*^'^   Bt^endigung  der  aitraiokigiBcbeii 

\    I  tiuhiMi  hAudt^lt  e^^  sich  für  den  angeheoäeii  SKüee^ 

'1    ^^lUiolltfl  VM  Alkeignung   klarer  Von^teUnngen 

.,*M '^  «.  «¥>*♦  ttrscJliedeiie  Rolle  die  Bltimenbesacher 

M   Jvm   tt<^»ubiÄnp?¥W?liäft   spielen.    Dass  m   dieser 
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Bezieliimg  vielen  der  auch  systematisch  vei^chiedenen 
InsektengTQppen  eine  abweieheude  Bedeutiing^  zukomrat, 
wird  jedem  einleuchten,  der  einmal  mit  Aufmerksamkeit 
das  Beuehmen  z.  B.  einer  Honigbiene  und  einer  belie- 
bigen Museide  an  Blumen  längere  Zeit  hindurch  ver- 
folgt hat:  während  die  erstere  stetig  von  Blume  zu  Blume 
fortschreitet  und  eine  Reihe  gleichsam  zielbeAVUsister,  der 
Eig^'^nart  der  Blütenkonstruktion  in  be\rundemswerter 
Weise  sich  anschmiegender  Bewegungen  ausfühit^  erscheint 
dagegen  die  Thatigkeit  der  Fliege  als  eine  planlose  und 
abspringende.  Zwar  ist  sie  im  stände,  mit  ihren  Rüssel- 
ldai>pen  in  flacher  Schicht  dargebotenen  Honig  aufzu- 
nehmen, aber  sie  versteht  weder  den  Mechanismus  kom- 
pUzierterer  Blüten  auszulösen,  noch  verfährt  sie  bei  ihren 
Bhimenbesuchen  mit  derjenigen  Stetigkeit,  welche  fUr  die 
Heri>eiführung  gesicherter  Kj*euzung  durchaus  not^^^ndig 
ist,  Dnrch  ihre  Körperausrüstung  und  ihre  Lebens- 
gewohnheit^n  stehen  die  Bienen  als  Blütenbestäuber 
zweifellos  um  meluere  Stuten  höher  als  die  Museiden 
iiod  viele  ihnen  biologisch  an  die  Seite  zu  stellende 
andere  Insekten.  Man  gelangt  zu  ganz  uniichtigen  An- 
nahmen^  wenn  man  die^e  fundamentalen  Unterschiede  in 
dem  Anpassungsgrade  der  Blumenbe^ucher  nicht  gehörig 
beachtet.  Bisweilen  finden  wir  in  der  Litteratnr  Blüten- 
koastruktionen  beschjieben,  die  als  Anpassung  an  eine 
bestimmte  Bestäubergmppe  gedeutet  werden,  ohne  dass 
audi  nur  der  Versuch  gemacht  wird,  an  den  betrefl'enden 
Insekten  selbst  die  jener  bestimmten  Blüteneinrichtimg  ent- 
spfrechende  Körperausrllstung  nachzuweisen.  Es  wäre 
z.  B.  offenbar  verkehrt,  wenn  jemand  eine  Blüte,  auf 
welcher  er  öfter  Blattwanzen  angetroffen  hat,  als  Wanzen- 
blume deuten  wollte,  solange  er  nicht  den  Beweis 
JafÖr  erbringt,  dass  die  bezüglichen  Wanzenailen  sich 
vor  ihren  Verwandten  durch  besondere  morphologische 
und  biologische  Eigenschaften  als  regelmässige  und  nor- 
male Kreuzungsvennittler  auszeichnen.  Bei  gelegent- 
iidtem  Blomenbesuch  einer  Wanze  können  zwar  an 
flli¥!ffl  Rtlssel  oder  einem  sonstigen  Körperteil  PoUen- 
köraer  haften  bleiben  und  auch  beim  Ueberkiiechen 
mehrerer  Blüten  an  einer  fremden  Narbe  abgesetzt  werden. 
Aber  das  berechtigt  doch  nicht  dazu,  aus  derartigen  Zü- 
flliigkeiten  eine  regelrechte  Anpassung  zwischen  Wanzen 
und  Blumen  zu  konstruieren.  Dies  etwas  krasse  Bei- 
spiel soll  dem  Anfänger  nur  zu  Geraüte  führen,  dass  er 
bei  derartigen  Deutungen  die  grösste  Voi'sicht  sich  zur 
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Kegel  macht,  liehuls  vorläufiger  Orientierung  hat  er 
zu  beachten,  dass  es  in  unserer  eiah^^imisi'hen  Inst^kten- 
welt  im  gi*ossen  und  ganzen  4  niuriihologiseli  und  bio- 
lui^isch  unterseheidbare  l  lauptgröpjM,-n  vonBIiuitenbesiichem 
giebt.  Auf  der  hoeliNten  Ölnfe  der  Anpassung  stehpo 
tiie  Apiden  (mit  Ausoabme  von  Prosopis  und  »S^hetod*.^) 
sowie  uuter  den  Faltern  die  Schwärmer;  ihnen  komin^^n 
üi  der  l?tlanzen\velt  ausserordentlich  mannigfaltige,  nor 
aus  der  Jvürperausi üstiujg  bestimmter,  regeliuiU^siger 
Kreuz« ng.svermittlf^r  erklärbare  Hhnneneinrichtungen  — 
die  Bienen-,  Hummel-  und  Seh warnierblumen  — 
entgegen.  Eine  Stufe  tiefer  stehen  bereits  die  Grab- 
we^pen,  die  Bienen  IhA^o^Hs  und  SpluviHlts,  die  einsam 
lebenden  Faltenwe.spen^  von  Zvvoirtüglern  die  Conopidew, 
Bonibyliden  und  die  Mehrzahl  der  Syrpbiden,  endlic^h  die 
Schmetterlinge  mit  Ausnahme  der  SduväJ-mer.  Bei  dieser 
Grupiie  treten  die  Eigenschaften,  welche  einen  konstanten 
Kreuzungserlolg  der  Bhnnenbeifuchör  i^ichern,  bereits  in 
schwächerem  Grade  hervor,  als  bei  der  erstgenannten 
Abteilung;  die  Blümenaui^beutung  ist  häufig  eine  ein* 
seitige,  d.  h.  eine  nur  auf  Honig  oder  nur  auf  Pollen 
gerichtete.  Besondere  dieser  Gruppe  angepasste  Blumen- 
formen ^  Falter-  und  Sehwebfliegeablumen  —  sind 
spärlich  und  werden  auch  von  (Gliedern  andei^r  Bestänber- 
groppen  besucht.  Die  dr'itte  Kategorie  umfa^sst  alle  Be- 
sucher, bei  welchen  spezielle,  den  Kreuzungserfolg 
i-iehei'ude  I'ligcnschaften  ganz  fehlen  oder  nur  andeutungs- 
weise V Ol  kommen»  d.  h,  die  geselligen  Faltcnwespen, 
die  Schlupf-  und  Blattwesiien,  die  Mehraahl  der  Fliegen 
und  der  blumenbesuchenden  Käfer.  Die  ihnen  ent- 
sprechenden Blumenformen  —  die  Wespen-  und  Fliegen- 
blumen —  sind  nur  in  uneigentlichem  Sinne  als  solche 
zu  denten  und  keineswegs  als  einer  einheitlichen  Insekten- 
grupije  ausschliesslich  angepasst  zu  beti^achten,  da  sie 
auf  den  Besneh  ganz  verschiedenartiger  Bliunengäste  ein- 
^richt^t  erscheinen;  viele  Glieder  dieser  Gruppe  geh**n 
auch  andemeitiger  Nahrung  neben  denBlumenstotl'en  nach* 
Der  vierten  und  letzten  .Vbteilung  gehören  endlich  alle 
diejenigen  Blumenbesudier  an,  tlie,  wie  viele  Käfer  und 
die  Ameisen,  auf  die  Zerstörung  von  Pflanzenteilen  ein- 
gerichtete Köiijerausiüstungen  erworben  haben  und  die- 
selben gewohnh»  auf  Bhiten  zui*  Anwendung 
bringen.  Als  ali-  -  Ei-gebnis  geht  hieraus  hen'or, 
dass  in  unserer  heimatiiclien  Insektenwelt  nur  die  Apiden, 
die   Falter   und   ein   verhältnismässig   kleiner   Teil    der 
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Fliegen  und  der  übrigen  Insekten  als  normale  Kreuzungs- 
vermittler  eine  Rolle  spielen,  und  dass  daher  in  erster 
IJnie  auch  nur  diese  Blütenbest^uber  zur  Erklärung 
ausgeprägt  eiaseitiger  Blumenemrichtungen  herbeigezogen 
werden  dürfen.  Wo  Einrichtungen  vorliegen,  welche 
darcli  ihren  Mechanismus  einen  ungleichartigen  Besucher- 
kreis in  ihren  Dienst  stellen,  muss  in  jedem  Falle  der 
Nachweis  erbracht  werden,  dass  die  diesem  Kreise  an- 
irehörigen,  verschiedenen  Formen  bestimmte,  gemeinsame, 
nioi7»hologische  und  biologische  Besonderheiten  haben, 
durch  welche  sie  zu  einer  konstanten  Einwirkung  auf 
<lie  in  Betracht  kommenden  Blumen  befähigt  sind. 

Die  soeben  mehrfach  gebrauchten,  von  H.  Müller 
herrührenden  Bezeichnungen  gewisser  Blütenformen  mit 
einem  ihren  Bestäuberkreis  andeutenden  Namen  wie  Bienen- 
oder Falterblumen  erfordern  eine  nähere  Erläuterung. 
Genannter  Forscher  hat  auf  Grund  seiner  umfassenden 
Untersuchungen  und  unter  teilweiser  Anlehnung  an 
Delpino  je  nach  dem  verschiedenen  Grade  der  Anpassung 
eine  Reihe  von  Kategorien  aufgestellt,  denen  sich  die 
meisten  Blüten  unserer  heimatlichen  Pflanzenwelt  unter- 
i^rdnen  lassen.  Nicht  für  Insektenbesuch  eingerichtet 
erscheinen  zunächst  die  Windblüten,  welche  unschein- 
bar gefirbte  oder  gar  keine  Blütendecken  besitzen,  während 
die  um  eine  Stufe  höher  stehenden  Pollenblumen  zwar 
•ebenfalls  wie  jene  nektarlos  sind,  aber  die  Insekten  durch 
farbige  Blütenhüllen  anlocken.  Die  übrigen  honighaltigen 
,. Insektenblumen^  zerfallen  je  nach  der  Tiefe,  in  welcher 
sie  den  Nektar  enthalten,  in  offene  Honigblumen  wie 
die  der  Umbelliferen,  von  Pinis,  Pf'unm.Ace)'  u.  a.,  bei 
welchen  der  Honig  in  flacher,  von  allen  Seiten  leicht 
zugänglicher  und  wahrnehmbarer  Schicht  den  Besuchern 
<iargeboten  wird,  in  Blumen  mit  teilweiser  Honig- 
bergung wie  die  von  Ranuncidns,  Fragaria,  JhtentiUay 
der  Cruciferen  und  vieler  Alsineen,  deren  Nektaiien  so 
angebracht  sind,  dass  sie  durch  andere  Blütenteile  teil- 
weise verdeckt  erscheinen,  und  endlich  in  Blumen  mit 
völliger  Honigbergung,  wie  die  von  Myosotis,  Lithos- 
jiermum,  Veronica,  Thymus,  Origaniim,  Mentha  u.  a.,  bei 
welchen  der  Honig  von  aussen  nicht  sichtbar  ist.  Dieser 
(iruppe  müsste  an  sich  die  überwiegende  Mehrzahl  der 
einheimischen  Insektenblumen  zugezählt  werden,  jedoch 
macht  die  bei  ihnen  sich  deutlich  darstellende  Steigerung 
der  Anpassung  an  langrüsslige  Insekten  eine  weitere 
Auflösung   derselben   in  mehrere  Unterabteilungen  not- 
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ZüBietet  werden  alle  diejenigen  Blumen,  die 
im  Grande  sehr  kleiner  Röhren  od*n'  Glocken 
l  dabei  diehtgedriln^'te  Blütenstände  bilden  wie 
dio  der  Oonpofiiteaj  \ieler  Dipsaeeen,  einiger  Campanu- 
Inaeea  und  Yalerianaceen,  als  Elumen^^eseltsehaften 
Toodeo  flbri^en  Blüten  mit  geborgenem  Honig  geschieden. 
Eireichl  die  Tiefe  der  Honigbergung  in  einer  Blume  inelir 
ik  eiw»  4 — 5  mm,  so  dass  der  Nektar  kurzHlssügen  In- 
sekten unzagünglich  wird,  so  wird  dieselbe  als  Bienen - 
blaniey  ood  wenn  die  Tiefe  etwa  Smm  oder  mein-  be- 
tri^^y  als  Hnmmelblume  bezeichnet.  Diesen  beiden 
Kait»*gorieii  gel^ren  zahlreiche  Blumen  unserer  einheimi- 
ssclH*n  Flora,  zumal  viele  Liibialen,  Sorophulariaceen, 
Pat^ilionaceen,  CÄmpanulaceen,  Violaceen  ii.  a,  an;  bei 
ikMD  entfaltet  sieh  neben  reichem  Formwechsel  der  Honig- 
Miilter  and  Honigdecken  eine  grosse  Mannigfaltigkeit 
Too  Mecbanismen  behufs  einer  möglichst  den  Zweck  der 
Kr^ntung  fördernden  PoUeuausstreiiung.  Wird  der  Zu- 
gmg  zn  den  Homgquellen  so  eng,  üass  er  für  einen 
Biürai*  und  ^  Irüssel  nui*  mülisam  oder  gar  nicht 

pissterbar  er  d.  h.  etwa  einen  Durchmesser  von 

1  mm  oder  weniger  zeigt,  so  kennzeichnen  sich  deraitige 
IllüUMi  als  Falterblumen,  bei  welchen  ausserdem  in 
dw  Kegel  eine  stark  ausg-esprochene  Verlängerung  der 
deaBfläd  z^      ''  iieu Jen  Blütenteile  wie  z.  li* 

die  Büdoog  rmiger  Sporne   oder   enger 

Lao^fsrioma,  tuniriit*    Ist  die  Farbe  einer  Falteiblume 
..n.itrh  und  macht  sich  ihr  Duft  besonJevs  in 
[\  bemerklich,  so  ist  eine  Anpassung  an 
_■'     (Nachtfallerblume),    bei   bunter 
-    lievorzugung    der    Tagschmetterlinge 
blume)  anzunehmen.    Kann  eine  Falterblüie 
wt^i;eu  herabhängender  Stellung  der  Blütenteile  wie  z.  B. 
Wi  l.tlmm  Mtuhnifm  nur  von  freischwebenden  Schmettei- 
'ru  so  erscheint  sie  denSchwn^- 
(Schwärmerblumenl,  Au->^r 
i^ntypen   hat  IL  Müller  noch  eine 
v.a  Anpassungsrällen  —  z.B.  beiden 
ii$chblumen  fOfJtn/s  mti^dfaa.  Ar#^;. 
:      '  ''  '    '     rittmtM^},  K' 

Kk^vi^iiiiii^;  trenpi)  u.  a*  Hl.  —  Unter- 

.k>v>.  i\v-..»k  SU  fliit  diesen  Blüten  Vt...,., 

li  f. 

i \v  %viivt^  Ava^aDU  ftlr  den  Beobachter  b<>steht  nT:ii 
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darin,  eine  ihm  vorliegende  Blüteneiniichtung  auf  Grund 
der  eben  gegebenen  Gesichtspunkte  zu  deuten  und  im 
Einzetaien  zu  erklären.  Er  bat  dabei  festzuhalten,  dass 
die  von  H.  Müller  unterschiedenen  Haupttypen  durch 
zahlreiche  Zwischenstufen  verbunden  werden  und  daher 
die  aufgestellte  Einteilung  nicht  in  allen  Fällen  vollkommen 
ausreicht.  Auch  kommen  nicht  selten  innerhalb  ein  und 
derselben  Gattung  z.  B.  falter-  und  bienenblütige  Arten 
oder  in  derselben  Familie  Blumen  mit  hochgradiger  oder 
ganz  fehlender  Anpassung  nebeneinander  vor.  Bei  der 
Entscheidung  dai-über,  ob  eine  Blüte  für  honighaltig  oder 
nicht  anzusprechen  ist,  darf  nicht  übersehen  werden,  dass 
der  Honig  in  manchen  Blüten  z.  B.  denen  vieler  Liliaceen 
nicht  aus  Nektarien  gewöhnlicher  Art,  sondern  aus  ver- 
steckten Septaldrüsen  im  Innern  des  Fruchtknotens  aus- 
gesondert wird.  Bisweilen  —  z.  B.  bei  Cytims  Lafnimum 
—  kann  der  Fall  eintreten,  dass  die  Blüte  den  Besuchern 
nicht  frei  abgesonderten  Nektar,  sondern  in  saftreichem 
Gewebe  nur  Zellsaft  darbietet,  der  dann  durch  Einbohren 
der  Mundteile  gewonnen  werden  muss.  Wo  Unsicherheit 
über  die  Lage  der  nektarabsondemden  Stellen  heiTScht, 
f&hrt  meist  die  Beachtung  auffallender^Farbenzeichnungen, 
der  sogenannten  Saftmale,  auf  den  richtigen  Weg.  Be- 
sondere Aufmerksamkeit  verdient  femer  die  Einrichtung 
der  Pollenausstreuung,  welche  mit  den  Körpereinrichtungen 
der  hochangepassten  Blumenbesucher  in  engster  Wechsel- 
beziehung steht  und  z.  B.  bei  Papilionaceen  so  erfolgt,  dass 
der  Körper  des  Tieres  von  unten  her,  bei  Labiaten  da- 
gegen so,  dass  er  von  oben  her  mit  Blütenstaub  bestreut 
wird.  Dementsprechend  haben  sich  unter  den  Bienen 
auch  Formenreihen  mit  verschiedener  Methode  des  Pollen- 
sanunelns  ausgebildet  (Bauch-,  Schenkel-  und  Schienen- 
sammler). Eine  Anzahl  von  Blüteneinrichtungen  bezweckt 
eine  die  ausschliessliche  Fremdbestäubung  sichernde  Fonn 
der  Pollenübertragung  durch  Bildung  von  sogenannten 
PoUinien,  wofür  die  Orchideen  und  Asclepiadeen  bekannte 
Beispiele  darstellen.  In  Bezug  auf  die  gegenseitige 
Stellung  von  Narbe,  Nektaiium  und  pollenausstreuender 
Antherenfläche  uinerhalb  der  fiischgeöftneten  Blüte  gilt 
die  Regel,  dass  dieselbe  mit  der  Körperhaltung  des  nor- 
malen Blütenbestäubers  im  Moment  des  Blütenbesuches 
in  Zusammenhang  steht;  meist  ist  diese  Stellung  eine  der- 
ailige,  dass  der  zu  den  Nektarien  vordringende  Blumen- 
besucher in  normalem  Falle  mit  irgend  einem  Körperteil 
an  einer  poUenansstreuenden  Antherenfläche  Blütenstaub 
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abstreifen  und  vorher  mit  demselben  Körperteil  auüli  die 
emj^filngnisfäliig^e  Narbe  berühren  iniiss,  weil  nur  auf  diese 
Weise  bei  Besueli  mebi'erer  l>lfiten  nacheinander  SicheruQg 
der  Kreuzung  erreicht  wird.  Ein  wesentlicher  Unter- 
sclüed  wird  in  den  Blilteneinrichtungcn  in  dem  Falle 
herbeigeftiln-t,  wenn  dieselben  nicht  auf  ausschliessüche 
Fremdbestäubung,  sondern  nebenher  auch  auf  Selbstbe- 
stäubung oder  auf  diese  allein  angelegt  sind.  Dass  in 
h>tzte!ti  Falle  die  bereits  oben  erwähnten  Specialuüttel 
der  Fremdbestäubung,  wie  Dieliogamie,  Heterostylie  u. 
dgl,  fehlen  müssen,  ist  selbstverständlicb.  Einrichtungen, 
dureli  widche  der  Pollen  an  der  Narbe  der  ihn  erzeugen- 
den Blüte  abgestreift  wird,  wie  dies  z.B.  beim  Abfallen 
mancher  eoroUiUoren  Biumenkronen  gesclneht,  oder  bei 
welchen  die  Narbe  in  einer  derartigen  SteUung  zu  den 
geöffneten  Antheren  sieb  befindet,  dass  der  Blütenstaub 
notwendig  von  letzteren  auf  die  Narbe  der  eigenen  Blüte 
gelangen  mns.s,  zielen  stet.s  auf  Autogamie  ab.  Letztere 
kann  aber  lioi  ausbleibendem  Insektenbesiu'h  aucli  in 
solchen  Blilten  i^intreten,  welche  ursprünglich  auf  Fremd- 
bcsUtiibimg  konstruiert  erscheinen.  Man  wird  bei  ein- 
gehenderen iStudien  bald  gewahr  werd»^ri,  eine  wieansser- 
oi'dentliche  Mannigfaltigkeit  in  allen  diesen  Bezielumgcn 
selbst  inisin-e  verhältnismilssig  so  formenarme,  lieimatliche 
Blumenwelt  darbietet.  Scldiesslicli  dürfen  aucli  alle 
lialütuelien  Einrielitnogen  der  lähmen,  wie  Farbe  und 
(ieruch  derselben,  auffallende  Färbung  von  Hochblättern 
und  andere  sogenannte  8chaofärbungen,  Stellungsverhült- 
nisse  der  Blütensiiele  und  ganzer  Inilorcscenzen,  Blüte- 
zeit und  BUitendauer  nicht  unbeachtet  bleiben  und  sind 
mit  den  biologischen  Gewohnheiten  der  Btumenbesitäuber 
in  Beziehung  zu  setzen. 

Nächst  dem  Studium  der  Blumeneinrichtung  ist  die 
thatsächliehe  Feststellung  der  Insektenbesuche  an  bo- 
stimmten  Blüten  und  BUitenkategorien  eine  der  wichtig- 
sten biologischen  Aufgaben.  Nur  auf  diesem  Wege  lassen 
sich  die  thatsächlichen  Unterlagen  für  eine  später  auf- 
zustellende allgemeine  Eluraentheorie  gewinnen*  In  unserer 
Anleitung  wuixie  bereits  gezeigt,  wie  man  sieh  aucli  nach 
dieser  Richtung  Material  zu  selbständiger  Beurteilung  der 
einschlaki enden  Fi-agen  alhnäblich  verschaffen  kann.  Erst 
eine  Minderzahl  derselben  wunle  von  den  bisherigen  Be- 
obachtern in  Angriff  gonoiumeii,  und  auch  das  nur  auf 
vcrhiiltuismässig  sr-hr  besctu'änkten  Ik^obachtongsgebieten. 
Die  Fundamenialfrage   ist  luor  die,  ob  die  in  einem  l)e-_ 
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stimmten  Faunengebiete  vorhandenen  Blumenbesucher  die 
ihnen  in  der  Flora  ihres  Wohngebiets  dargebotenen 
Blumenformen  thatsächlich  in  dem  Verhältnis  besuchen, 
wie  es  nach  dem  theoretisch  angenommenen  An- 
passungsgrade zwischen  diesen  Bestäuber-  und  Blumen- 
klassen der  Fall  sein  mttsste,  d.  h.  ob  z.  B.  die  Bienen- 
und  Hummelarten  die  sogenannten  Bienen-  und  Hummel- 
blumen auch  ihrerseits  in  stärkerem  Grade  aufsuchen, 
als  jede  andere  Blumenkategorie,  desgleichen  die  kurz- 
rüssligen  Insekten  die  Blumen  mit  oflFenem  und  teilweise 
verstecktem  Honig  u.  s.  f.  Es  könnte  ja  die  Anpassung 
auch  als  einseitig  gedacht  werden  und  etwa  in  der  Weise 
erfolgt  sein,  dass  die  Blumeneinrichtungen  sich  bestimmt 
organisierten  Insekten  anbequemt  hätten,  ohne  dass  auf 
letztere  ein  biologischer  Einfluss  der  Blumen  zur  Geltung 
käme;  andrerseits  könnte  man  auf  den  sogar  von  einzel- 
nen Naturforschem  geäasserten  Gedanken  kommen,  dass 
etwa  für  jede  Blumenart  besondere  Insektenspecies  vor- 
handen sein  müssten,  welche  ihre  Bestäubung,  sofern 
Kreuzung  überhaupt  erforderlich  ist,  bewirken.  Diese 
Anschauungen  werden  durch  die  thatsächliche  Beobach- 
tung widerlegt.  Zunächst  ist  der  Fall  überaus  selten, 
dass  ein  bestimmtes  Insekt  und  eine  bestimmte  Blumen- 
species  ausschliesslich  aufemander  angewiesen  sind, 
vielmehr  kann  fast  in  allen  Fällen  eine  Blumenart  durch 
eine  verwandte,  und  eine  als  Bestäuber  wirksame  Insekten- 
species durch  ähnlich  gebaute  Arten  aus  ihrem  Verwandt- 
schaftskreise ersetzt  werden.  Ohne  diese  gegenseitige 
Vertretung  verwandter  Arten  unter  sich  wäre  es  unter 
anderem  unbegreiflich,  wie  manche  ausländische,  bei  uns  im 
Freien  wachsende,  z.B.  ausNordamerika  eingeführte  Pflanzen 
mit  Insektenblüten  reifen  Samen  ausbilden  könnten,  was 
sie  doch  zweifellos  thun,  weil  die  nordamerikanischen 
Insektenarten  durch  unsere  einheimischen  wenigstens  in 
vielen  Fällen  ersetzbar  sind.  Letzteres  wurde  auch  durch 
direkte  Feststellungeü  vom  Verfasser  dieses  Aufsatzes  im 
Botanischen  Garten  zu  Berlin  bestätigt.  Einer  besthnmten 
Insektenspecies,  die  z.  B.  wie  viele  Bomhus-  imd  Psithyrtis- 
Arten  im  männlichen  Geschlecht,  Distelblüten  zu  besuchen 
gewohnt  ist,  kommt  es  in  der  Regel  gar  nicht  darauf  an, 
ob  sie  es  mit  einer  Orr^'iem-,  Carduus-  oder  Onopordon- 
Art  zu  thun  hat,  ja  in  vielen  Fällen  begnügt  sie  sich 
mit  irgend  einer  sammelblütigen  Pflanze  von  ähnlicher 
Blütezeit  Die  meisten  Fliegen  und  kurzrüssligen  Insek- 
ten trefien  überhaupt  keine  andere  Auswahl,  als  dass  sie 
sich  auf  Blumen  mit  ofienem  oder  etwas  verstecktem  Honig 
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nU  V^orlietie  einlmdeiif  wihrend  sie  an  Bi^ien*  tmd  Umn- 
nelUimieii  dnrebdie  EinrichtuBgderselben  vom  Honiggeanss 
aosgeedilossoa  smd,  und  wenn  sie  dennoch  ^  eine  :^lche 
Btfite  heraiigdlfiikt  sich  höchstens  mit  Ponenausbente  be- 
gnügeai  oder  unverricbieter  Sache  tmd  ohne  Erfolge  f&r 
fie  Bttte  selbst  wieder  abziehen  ra(teeiL  Schon  ans  der 
Reilie  der  eben  angeführten  Thatsachen  geht  hen'or,  dass 
die  AJDpassnng  nicht  zwischen  Insektenart  and  Blumen- 
9podßBf  eondeni  anrischen  emer  ganzen  Insektengruppe 
nd  der  ikr  eotspredieiiden  Blnmenklasse  sich  abs])ielt: 
eiiie  oAae  Honogblmiie  kann  von  einer  anderen,  ein 
Iii9^  doreh  ein  zwritas  aas  einer  ganz 
Familie  oder  Ordnung  verü^t^i  werden. 
Je  bSher  der  Anfttssniig^Tad  sich  steigert,  desto  eoger 
wevdeB  die  bmden  Krase  der  anfeiiiaiider  angewiesenen 
Hnmen*  ond  Insektenform^i,  aber  es  siid  siels  Kjsee» 
die  in  steto-  Weehselbesdehang  zu  emander  stehen,  so 
dass  eine  Verinderong  des  einen  gteichzedtig  aneh  einen 
Qnfluss  auf  den  andern  ansübt  Kurz  —  die  Anpa&song 
isl  eine  gegenseitige  und  nicht  eine  spedfiscbey  son- 
deni  generelle.  Dorch  statistische  VergleidiQiig  einer 
grbssen  Zahl  von  BesnchsfUien,  welche  H.  Müller  und 
aadi  der  Verfasser  dieses  Anfemizes  gesammelt  haben, 
hal  sieli  das  abereinsümmende  Res^ultat  ergeben,  dass  die 
Torgelragene  Ansefaaam^  allein  den  ^niatsMdien  geraebt 
wild:  aboall  beTorzngvn  die  exqniat  an^gerlksieleB  laqg^ 
rOsBligen  Insekten  auch  die  hochargamsiertesi  Bloraen« 
kategerien,  sowie  umgekehrt  die  untQcfaygen  BlnnieBgiste 
auf  den  läuten  mit  leidit  zugänglichem  Hon%  das  Haupt- 
kontingent  der  Besucher  bilden.  Man  nmss  sieh  jediMdi 
vor  der  Annahme  hüten,  dass  etwa  der  Ferkehr  der 
Insekten  an  Blumen  ausschliesslich  durch  die  Rüssel- 
linge  in  meehanisdiem  ^^nne  geregelt  wird^  indem  %.B. 
em  Beeocher  mit  kurzem  Saugoigan  den  in  einer  linge- 
ren  Blumenr^shre  geboiigenen  Honig  uunK^glicb  zn  er> 
reichen  vermag.  Ebenso  sdiUesst  nattirlieh  eine  sebr  gt- 
fltaigcrie  BQsselllnge  wie  z.  B.  bei  Hummeln  und  Schwlr* 
nern  diesdben  von  der  bequemen  Aosbeatnng  der 
BiQten  mit  flach  liegendem  Bonig  aus,  Endücb  ^ind 
aodi  in  der  gesamtan  Kdrperdtmension  eines  Besncliers 
gegenüber  den  GrOssenvertiittnissen  einer  bestiaMtai 
Blume  der  Ausbeutung  aeokaniaebe  SchraiAM  gonatart. 
Allein  alle  diese  Uindeirösie  regnlleren  den  Hoisenver^ 
kehr  der  Insekten  nicht  aossehl^sslieh.  Yielmehr  treffen 
fiele  in  ihrer  Gesamtoi^nisation  d-  h*  sowohl  im  Bau 
nnd  der  lange  der  Mundteile,  als  in  der  KörpevgrüBsa 


abereiristimaienile  losekti^n  z,  B.  manche  Arten  der  Gut- 
titng  Aiidrtna  trotzdem  eine  vei^cliiederie,  nur  durch 
biologische  Besonderl»eiten  erklärbare  HlumenauswahL 
Auch  dieser  8ats5  llisst  sich  durch  die  statistische  Krhe- 
Imng  der  Blumenbesuche  zweifellos  nachweisen,  imleni 
X.  li.  bei  den  Hunmieln  die  llhuiienauswahl  der  Mäiin- 
eben  und  Weibchen  sich  deutlich  verschieden  und  iln*er 
biologlschea  iSonderaufgabe  ent'^prechend  verliält  Inner- 
lialb  der  (rattnng  Auilretin  giebt  es  ferner  Allen,  die 
einen  ganz  beschriinkten  Blumenkiels  aufsuchen  nel>en 
solchen,  im  übrif^en  gl eichausgcr listeten,  welclie  sich  (hn*ch 
grosse  V]  >it   iluer  Auswahl  ausztMchii' n.     Auch 

die  Art    i  (baues,   die  Flugzeit,   starkes  TuUenbe- 

dtlrfnis  der  Larven  und  andere  biologische  Faktoren 
liaben  einen  ganz  deutlicJien  Eintluss  auf  die  Bevorzu- 
gung gewisser  Blumenfornien.  Man  muss  es  dalier  si(^h 
zur  Regel  machon,  jede  individuelle  Kigenschaft  eines 
Bluraenbesucliers  zu  berücksichtigen  und  z,  iL  nicht  etwa 
$4n)tiicbe  langrüasUge  Bienen  als  eine  gleicliartige,  nur 
nach  Massgabe  ihrer  Rttssellilrge  auswählende  Grunpe 
«misehen.  Wenn  letzter cj^  bebui^  statistischer  Erhebun- 
gen trotzdem  zu  geschehen  ptiegt,  so  ist  niclit  zu  ver- 
gBsseQt  dass  dies  nur  als  Notbehelf  benutzt  wird,  um 
eine  gnissere  Zahl  von  Beobat.'htungsrallen  einheitlich  zu- 
sammenfaasen  zu  kennen. 

Bei  statisti*sclier  Feststellung  von  InsektenbesucJien 
an  einer  bestimmten  l*flanze  ist  die  grösst^)  iSorglalt 
diraof  zu  verwenden,  dass  dieselben,  soweit  dies  auf 
einem  eng  begi-enzten  Gebiete  durchfilhi'bar  erseheint, 
möglichst  vollständig  ermitt<»lt  werden;  hierzu  muss  man 
unter  Umständen  eine  l*tianze  stundenlang  übei-wachen 
tM  '1  Aufsuchen   derselben  PHanze  zu  vei-schie- 

»i  it  und  unter  versehiedeneu  Standoilsbedin- 

irungen  niciit  verabsäumen-  Bisweilen  werden  honiganne 
Blüten  nur  beim  ersten  AutldCiIien  besucht  und  später  von 
ihren  Gästen  vernachlässigt;  auch  das  Versäumen  der  richti- 
^'en Tageszeit,  das  lokale  Gebundensein  bestimmter  Insekten 
an  eng^  Wolmplätze  usw.  können  Veranlassung  werden, 
di£»  die  nach  der  Bliitenkonstiniktion  zu  em  artenden  Be- 
stäuber einer  Blume  dem  Beobachter  auch  bei  eifrigstem 
Suchen  ent^»hen.  Die  Zusammenstellung  der  einzelnen 
Beobu ^  '  entweder   nach  Blumenarten   oder 

Inseki  -o,  da  beide  Anordnungen  liestimmte 

Vorzüge  darbieten.  Die  Bereehnnng  pflegt  man  nach 
IL  Müllers  Voigang  in  der  Weise  voraunehmen,  dass 
nur  diejenigen   Besuche    gezühlt  werfen,    welche  eine 
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liis^i^ktenspeci«»  an  einer  besünmiten  Bliinienart  aüsnUirt. 
ZwHJ*  blfnht  (laiHM  «lii*  Zaiil  der  inilividiioUpii  Resuelje 
uiK^rinittL'lt,  welclu?  die  Hlurae  von  den  Besueliera  der- 
selboti  Species  erfillirt  und  von  denen  ihre  Pruchtbarkeii 
oft  in  liOliercm  Grade  abhängt,  als  von  den  Be.^iichen 
minder  zahlreii'lier,  zu  vei^i^liiedenen  Aiteii  gehöriger  In- 
dividuen; wollte  man  jrdoeh  die  Individiienbesuehe  wirk- 
lich zilhlen»  so  würde  man  wenij^^tens  bei  grewissen,  sehr 
stark  von  Insekten  besuchten  Pflanzen  mit  zahlreichen 
UUunen  die  Unraötrliehkeit  dieser  Aufgabe  bald  einsehen. 
Auch  hat  sich  thatsaehlidi  gezeigt,  dass  die  Ziihlung  der 
Kesui'listalle  je  nach  Pflanzenait  und  Insektenspeeies  ein 
unseren  tlieoretisclien  Vorstellungen  vollkommen  ent- 
spitschendes  Bild  in  bezug  auf  die  Auswahl  bestimmter 
Blumenformen  durch  die  ihnen  angeimssten  Insekten 
ersieht:  bei  einer  iiubmuchbaren  Zählmethodc  könnte  dies 
keineswegs  der  Fall  sein.  Dass  die  prozentischen  Zahlen- 
weite,  welche  verst^hiedene  Beobachter  auf  ungleielicu 
Beobachtungsgebieten  —  also  mit  mehr  oder  weniger  ver- 
scliiedenem  Blüten-  und  Tnsektenmaterial  —  festgestellt 
haben,  unter  sieli  nitdit  vollkommen  übereinstimmen 
können ;  liegt  auf  der  Hand.  Man  hat  die  erhaltenen 
Zahlenwerte  auch  weniger  auf  ihren  absoluten  Wert,  als 
auf  die  Reihenfolge  zu  prüfen ,  in  welcher  die  vei^schie- 
denen  Bhimenkategorien  ausgewählt  werden,  Beispiels- 
halber  ftlhre  ich  das  Resultat  von  statLstisehen  P>hebangeü 
ifi,  welche  von  H.  MüUer  und  mir  unter  ganz  vei-schie- 
denen    iasseren    Beiliugungen    angestellt    wurden.      Es 

9  versclüedene  Bombos-Arten  unter  100 
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ganz  unalihärigi^'eii  Ji^ubadituTitr-sTfr^üieii  ist  ilrt-  hmtjß 
ÜVWQ\${  ffir  die  Riclitigkeii  der  Tlirorie. 

Eine  zweite  widitig^e  Fvagv  bezü^^licli  der  liUimen- 
aiLswah],  welche  sieh  nur  auf  statistiscliem  Wege  erniiUeln 
lüsst,  betrifft  die  Bevorzugung  gewisser  likiinen färben 
durch  bestimmte  Insektengnippen.  Wenn  man  skh  ver- 
gegenwärtigt, dass  die  insektenaugen  voi'zugsweise  itlr 
Heliigkeit»smiters(!kiede  emi)tindlich  sind  imd  infolgedessen 
die  Farben  w^ahrscheinüch  als  verschiedene  Qualitäten  der 
Lirhtinft'usität  wahmebmeii,  so  erscheint  es  dtnrlmus 
verstiiiidlieh,  dass  die  Mehrzahl  th*r  Insekten  besoiulers 
durch  helle  Blumenfarben  angelockt  wird  und  nur  eine 
Minderzahl  der  hochangepassten,  langrils&ligen  Bienen  und 
Falter  auch  den  wenig  lencbtenden,  iH)ten,  blauen  und 
\ioletten  Farbentönen  grossen^  Beachtung  zu  ttnl  werden 
lÄsst,  Damit  steht  in  Zusamun*uliang,  dass  in  unsiu'er 
deutschen  Flora  unter  den  Bienen-  und  Huminelblumcn  gü- 
rade  die  zuletzt  genannt4in  t'arben  am  liäutigsten  vorkommen* 
Da  endlich  eine  reiehej*e  Entfaltung  der  öaftmalzeich- 
nuugen  ebenfalls  nur  bei  hocbangepassten  Blumen  auf- 
Lnit,  so  rauss  cijie  Beziehung  zwischen  der  (Qualität  der 
Bhltenfärbung  und  den  physiologischen  Eigeaschafteu  der 
verschiedenen  Insektenaugen  vorhanden  sein,  deren  nähere 
Kenntnis  uns  zur  Zeit  allerdings  noch  versagt  ist.  Es 
Idndert  dies  jedoch  nicht,  die  Farbenauswahl  der  Blumen- 
bestäuber  diu'ch  tbatsächliehe  Feststellungen  in  verschie- 
denen Gebieten  näher  zu  ermitteln. 

Auch  eine  Reihe  anderer  Fi-agen  auf  dem  Gebiete 
der  Blütenbiologie  liarrt  noch  ihrer  Lösung,  wie  zunächst 
«ile,  auf  welche  Weise  sicli  unter  ganz  verscliiedenen 
KUiuaten  die  Wechselbeziehung  der  Blumen  und  ihrer  Be- 
sucher regelt.  Zwar  siml  eine  Reihe  von  Einrichtungen 
lroi)ischer  Blumen  bekannt,  deren  Bestäubung  teiis  die 
Vermittlung  der  Vügel  (Kolihribluraeu),  teils  die  der 
8clinecken  (bei  manchen  Aroideen)  zu  beanspruchen  scheint. 
Allein  eine  umfassende  Untersurhung  dieser  Anpassungs- 
beziehungen in  den  Tropen  steht  noch  aus.  Ebenso 
sind  durch  Warming  nur  die  ersten  Anläute  gemacht, 
die  Bestäubungsvorgänge  in  den  arktischen  Läudem  einer 
genaueren  Analyse  zu  unterwerfen,  —  So  sind  Überall 
auf  dem  Gebiete  der  Bltltenbiolugie  nocli  zahlreiebe  I^tsel 
V  Ut  deren  Lösung  eine  immer  steigende  Zald  von 

]■  rn  nötig  raadit.      Freilicli  gehören   dazu  vor- 

hergehende grllndlicbe  Studien  in  unseier  heimatlichen 
Fiauna  und  Flora,  zu  welchen  anzuregen  ein  Hauptzweck 
imßs  Aufsatzes  war. 
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Man  möchte  an  die  chiuesisehe  Delikatesse  ,,Ei$  in 
brennender  Sauce"  denken,  wenn  von  einer  Glazial- 
fomiation  des  Kaplandes  die  Rede  ist,  zumal  von  oinerj 
der  Karbonzeit  angeliuiig^en.  Als  Beleg  kann  ich  jedocl 
in  nebenstehendeiii  Hulzsclinitt  ein  Gerolle  aus  diese 
Fonnation  vorführen,  welches  so  ehai-akteristisehe  Kritzen* 
trak-t,  wie  beispielswebie  das  auf  S.  5  Bd.  U  der  j,Naturw. 
Wochenschrift**  abgebildete  Gej?chiebe  aus  der  ..Grunti- 


ojürdüH"  des  skandinavischen  Landeises  im  nürtld<'Ut-<chen 
Flachland.  Ich  verdanke  das  Sttlck,  von  Elandsl'ontein 
bei  Griquatown  in  Grir^ualand-West,  der  Giite  d^s 
Herrn  J.  Xoble,  Seki-etäi-s  beider  HUuser  des  Ka|i-Parla- 
ments.  Eine  ganze  Sammlung  gleichaitiger  Geschiebe  und 
des  Konglom  "  *  ^em  sie  entstammen  sollen,  habe  ich 
unter  den  IJ  ken    zu  E.  J.  Dunn*s   geolo^risehen 

'  "1er  Kapkolonie  auf  der  18nö  Colonial  and  Indian 

I  1  ju  zu  London  gesehen  (^Catalogue   of  Exhibits; 

€ape  of  Good  Hope  Nr.  109  p.  113). 

!• 
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Die  Steinkohlenformation  Södafrikas. 

Im  L  B«nd  rles  „Antlitz  der  Erde*%  S*  501   t,  hat 

;.  Hüm  den  geoIogisch»^n  Bau  Hiidafrikas,  besonder:»  auch 

des  grossen  Karwbeckens  „mit  einer  zaweilen  selir  mäch- 

Xifien  Af  '      '  os^er  Blöcke,  welche  zuei^st  8uther- 

land  al  i  Ij+^igetra^trea  darstellte,  und  der  permi- 

si'ln^n  ELstir  iti  KuglaruLs  verglich",  so  klar  und  bündig  g'e- 

srhildert,  dass  i(*h  mich  auf  einige  Zusätze  besrhrünke,  eine 

I>iskussian    der    Ergebnisse    der    späteren    Foi^schungen 

A.  H.  (Treen\s  (Report  on  the  Goals  of  the  Cape  Colooy; 

presented  to  botli  Honses  of  PaHiament  by  command  of 

bis  Exceüeney  the  Governor;    1883)  und  R  F.  Dunn's 

(Report  on  a  supposed  extensive  deposit  of  Coal,  under- 

lying  the  Central  districts  of  the  Colony;  ptusented  ek, 

April  1S86),     Die  älteren  grundlegenden  Arbeiten  von 

Bain,    Wyley,    Jones,    Täte,    Stow,    Sutherland, 

Griesbac*h   n.  a.    findet    man  (z,   Tl.   auszugsweise»  in 

The  Quarterly  Journal  of  the  (leologirml  Societv.     Vol. 

XXni,  1867;  XXVI,  1K70;  XXVIl,  1871;  u/a. 

fireen's  Profil. 
Dem  i>Hn(-hte  (ireens  Ist  das  iu  der  Beilage  vt>r- 
kleiueile  und  durch  AuKScIiuitte  verkiirzle  Protil  beij^efügt, 
wtdcties;  sich  in  nordöstlicher  Hiclit nng  von  den  Zwart- 
bergeu  bis  über  Molteno  hinaus,  reiclilich  300  mile,^ 
weit^  Jn  das  Karoobecken  ersti*eckt.  Auf  die  stark  zu* 
satninengefiilteten  Quaizite  imd  Schiefer  das  Ziiur- 
bi-rgs  folgt  übergreifend  Dwykakonglonierat*v.  irei-^n 
da^  Becken  einfallend.  Darauf  (discordant?^  di 
beds;  von  Dünn  so  benannt  nach  dem  Eaapa^s, .,  ;.c  ,..ii 
(frahamstown  und  Fort  Beaufort,  dem  Luwer  Karw 
Hains  entsprechend.  Sie  bestehen  aus  paqviin\>t€>m  od»<r 
getupftem  Thonstcin^  wenig  Schiefer,  feinkornigeui, 
kompaktem,  liailcm  quarzititjchem  Sandstein,  wel- 
cher bei  der  Verwitterung  spliäroidal  abliist, ausoahms- 
weinte  sandigem  Kalkstein  (Prince  Albert,  Priaee  AlbefU 
!*  '  tation).  Die  Eccabeds  sind  gefaltet  UBi  xinr 
am  stärksten  und  steilsten  mit  ost-v^esIlidMi 
tuien.  Sie  nehmen  den  etwa  aooa'  liobQii  Hätaao- 
.  iut  welctier  nordwärts  aa  dem  KiemweTeldl- 

Cumdoboo-Winterberg    <7H00'  mgU    HftiM^    ab> 
A^latt,  ttad  toil^  fast  eben,  teüs  eot^chiedai  M||!f%  i^- 
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durch  lange,  den  aasstreichenden  Sandsteinschichten  kon- 
form E — W*  verlaufende  Parallelrücken. 

Auf  die  Eccabeds  folgen  die  Karoobeds  (Bain's 
Tpper  Karoo),  und  zwar  discordant,  wie  Dünn  schon  1879 
{Report  on  Öie  Camdeboo  and  Nieuweveldt  Coal  p.  6) 
zeigte,  und  Green  auf  p.  25  seines  Berichtes  durch  Ab- 
bildung des  unmittelbaren  Kontaktes  in  einem  Aufschluss 
auf  Rabiesfarm  bei  Aberdeen  belegt.  Den  tieferen 
Horizont  der  Karoobeds.  nehmen  die  Kimberleyshales 
ein,  dunkele  Thonschiefer  ohne  eigentliche  Sandstein- 
sehichten,  aber  mit  dünnen  Kalklagen  und  gelegent- 
lichen Kohlenschmitzen.  Die  Kimberleyshales  sind  nicht 
nur  bei  Kimberley,  sondern  auch  am  Südrand  des  Beckens 
am  deutlichsten  nördlich  von  Camdeboo  entwickelt.  Die 
eigentlichen  Karoobeds  liegen  teils  unmittelbar  auf  den 
Eocabeds,  teils  die  Kimberleyshales  übergreifend.  Sie 
bestehen  überwiegend  aus  roten,  auch  grünfleckigen  (Olive- 
shaies Stows)  und  streifigen,  seltenergrauen,  Schiefern 
mit  dünneren  Zwischenlagen  von  feinkörnigem,  feldspath- 
reichen,  nicht  quarzitischem,  hellbräunlichem  Sandstein, 
welcher  nicht  die  auffällige  sphäroidale  Verwitterungs- 
ablösung der  Eccasandsteine  zeigt.  Da  die  Schiefer  bei 
der  Verwitterung  flach  abböschen,  die  Sandsteinzwischen- 
lagen aber  steilr&ndig  stehen  bleiben,  so  besitzen  die 
Karooberge  treppenförmige  Profile  mit  langen  flachgeneig- 
ten Stufenflftchen  (Schiefer)  und  steilen  niederen  Absätzen 
(Sandstein),  und  an  ihren  Gehängen  verlaufen  die  aus- 
streichenden, sdiwebenden  Sandsteinschichten  als  schmale 
Bänder. 

Die  Moltenobeds  (Stormbergbeds)  lagern  schwe- 
bend auf  den  Karoobeds.  In  ihnen  herrschen  fein-  bis 
grobkörnige  quarzige  (nicht  feldspäthige)  Sandsteine 
vor;  mit  Konglomeratschichten,  und  untergeordneten 
Schief  er  flötzen  von  dunkelgrauer,  ausnahmsweise  röt- 
licher, Färbung.  Den  vorherrschenden  Quarzsandsteinen 
verdanken  die  Berge  dieser  Formation  ihre  schroffen  Steil- 
abbrüche („Krauts")»  welche  durch  die  schmalen  Schiefer- 
bänder nur  wenig  abgestuft  sind. 

Die  dann  nodi  folgenden  Redbeds,  Cavesand- 
stone,  Volcanicbeds  kommen  hier  nicht  weiter  in 
Betracht  Sie  sind  u.  a.  in  einem  Bericht  des  Colonial 
Mining  Engineer's:  on  theCoalfield  of  the  Stormbergen, 
1878,  beschrieben. 

Die  flachgelagerten  Sedhnentgesteine  vom  Dw}'ka- 
konglomerat  aufi^^farts  sind  von  Eruptivgesteinen  durch- 
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setzt  und  \nelort6  deckenförmig  überlagert,  welche  Dunii 
auf  der  Karte  zu  einem  Bericht:  upon  recent  coalborings 
in  the  Camdeboo  and  iStoimbertfs  1883,  als  Dolerit  be- 

zeiclmet;  obwohl  sie  bekanntlich  petrogmpliisch  ver- 
schiedenartiges umfassen.  Auf  der  Colonial  Exlilbition 
sah  ich  derben  Orthit  von  Colesberg,  aus  eioem  solchea 
Eruptivgang  im  oberen  Karoo. 


Kohlen. 

Die  Stormberg-  oder  Moltenobeds  entlialten  sUmtliche^ 
bis  jetzt  in  der  Ivaiikolonie  bekannte  abbauwürdige  St  ein- 
kohl enflötze;  und  zAvar  scheint  dereigenÜiehe  produktive 
Horizont  aoO— 400'  über  den  obersten  Karooschichten 
zu  liegen,  was  die  absolute  Höhe  der  einzelnen  ver- 
worfenen Flützabschnitte  auch  sein  mag.  Ob  noeh  höhere 
oder  tiefem  produktive  Etagen  bestehen,  ist  wenigstens  sehi* 
zweifelliaft  und,  nach  dem  Ergebnis  bisheriger  Bokrung^n, 
unwahrseheinheh.  Die  Kohlengruben  der  Kapkolonie  liegea 
in  z^vei  Distrikten:  Molteno  am  Westende  und  Indwe 
am  Oslende  der  Stormberge;  und  obwoM  die  Flötze  beider 
d  e  ni  s  e  1  b  e  D  obenbezeichneten  Horizont  angehören,  so- 
sclieint  es  doch  noch  fraglicJi  ob  sie  sich  bauwüiilig  von 
dem  einen  zimi  anderen  Distrikt  erstrecken.  Green* 
glaubt,  dass  sie  gesonderten  Becken  (aber  in  gleichem 
geologischem  Horizont)  angehören,  von  denen  das  Molteno* 
hecken  näher  dem  Rand,  das  Indwebecken  dagegen  mehr 
im  hineilen  de**  kohlenführenden  Sehichtenkomplexe.s  liege^ 
weshalb  die  Kohle  des  letzteren  auch  mächtiger,  reg-el- 
raässiger  abgelagert  und  reiner  sei  als  die  des  ei-steren. 
Die  in  Abbau  genommenen  Flutze  bestehen  aus  vielen, 
duieh  Zwlschenmittel  getrennten,  bis  2'  mächtigen  Kohlen« 
bänken,  von  denen  die  Unterbank  am  mächtigsten  zu 
sein  pflegte  Die  Indwegrube  (S,  E,  von  Dordreeht> 
arbeitete  z.  B.  Kohle  6",  Schiefer  7",  Gute  Kolde  6'V 
Schiefer  13'%  Kohle  2'  \**  (mit  einem  vieiielzölligett 
Schiefermittel);  die  Cyfergatgrube  (Moltenodistrikt): 
8",  4'%  17"  Kohle,  ausser  einer  7Vi"  dicken  Dach- 
schale;  die  Fairviewgrube  (Moltenodistiikt);  schledite 
Kohle  (Stehen  grelafsenj  0",  Oberbank  8'%  Schiefer  4'% 
Mittel hank  4**,  Schiefer  4  **,  ünterbank  15^;  wovon  2Vi** 
ble;  die  Vicögrube  (Moltenodistrikt):  Kohle 
r  6",  Kohle  10'',  Schiefer  10",  Kohle  14". 
iiiiise  Ziileni»  welche  mit  den  von  Green  ond  Dünn 
ingef&hneQ  im  wesentUcJien  fibereinstimnien,  sind  deo^ 


\  erwthnten  Ausstellungskatalog,  p,  110,  entnommeii). 
Die  Kohlen  lassen  beim  Lokomotivbetrieb  28—44%  Hock- 
stand*), sind  aber  leicht  abzubauen,  und  bestehen  ab 
Lokomotivkohlen  die  englische  Konkun^enz'*"^). 

Dünn  schätzt  den  Kohlenvorrat  unter  2560  acres 
des  Indwefeldes  zu  8,480,000  tons;  der  Ausstellungskatalog 
triebt  für  das  Moltenofeld  40,000,000  tons  an, 

Dass  die  übrigen,  auf  obenstehendem  Profil  ver* 
zeichneten,  Glieder  de^  Karoobeckens  abbauwürdige 
ikohlenflotze  mnschlös,<5en,  stellt  Prof,  Green  in  Abrede. 
den  Qaamten  sind  nur  irrelevante  Striemen  und  Kluft- 
ftkTztige  kohliger  Substanz  bekannt,  z,  B.  bei  Gi*ahams* 
town;  im  Dwykakonglomerat  nichts;  in  denEceabeds  bei 
Aberdeen  unbedeutende  gangaitige  Vorkommnisse  von 
^ehr  reiner  anthmcitischer  Kohle,  welehe  vermutlich  von 
feinem  verworfenen  Flötze  in  die  Verwerfungsspalten 
Miieiiigezerrt  ist.  Doch  hat  man  das  Flötz  nicht  erbohi-en 
können,  weder  in  den  Eccabeds  (256^),  noch  in  den  un- 
mittelbar an  der  Fun<istelle  aufgelagei-ten  Karoobeds* 
Auf  der  Oberfläclie  der  Eecabeds  wurden  femer.  bei 
Beaafort  West,  kleine  Kohlenfragmente  rteckenweis  zer- 
strenl  gefunden,  welche  vielleicht  aus  denudiertem  Karoo 
zurückgeblieben  sind(?)*  Auch  habe  ich  auf  dem  Kontor 
des  Herrn  Dawson,  Kapstadt,  grosse  aus  der  Nähe  von 
Bnufort  West  eingesandte  Stücke  von  Blätterkohle  ge- 
sdieiif  w^elciie  wie  aus  Equisftiten  zusammengefilzt  er- 
schienen, also  eher  auf  Moltenobeds  deuteten  als  auf 
K&roo.  Die  Kimberleyshales,  welche  in  den  Diamant- 
gruben 240'  mächtig  aufgeschlossen  sind,  enthalten  zwar 
9 — lOVo  Kohlenstoff  und  können  deshalb  diirc^h  die  Zer- 
setzniig  von  eingesprengtem  Schwefelkies  gelegentlich 
in  Brand  geraten;  aber  sie  umschliessen  nur  selten  bis 
♦i"  mftchtige,  20'  breite,  lentikuläre  Einlagerungen,  welcha 


*^  Die  kühlige  Substanz  der  Moltenokohle  enthält:  Kohlen- 
itoff  89,65,  Wasa^rstoff  3,89,  Stickstoff  und  Sauerstoff  6,46-  Im 
f  tnxen  besteht  diese  Steitikohle  aus:  Kohlenstoff  66,7,  Wasserstoff 
%9.  Stickstoff  und  Sauerstoff  4^9,  Asche  26,5;  tind  ergiebt  bei  der 
Pn>b6:  Feacbtigkeit  1.5,  Qsse  9,8,  Coaks  90^,  Asche  25 A 
8<!hwefel  0,9.    Green  1.  c.  p.  18  u.  19. 

**)  Nach  dem  «Official  handbook  of  the  Cape  of  Qood  Hope* 
^  John  Noble,  1886,  hat 

Indwe  Kontrakt  mit   der  Regierung  auf  eine  monatlich» 

Liefenang  Ton  200  tons  k  25  ah.; 
Vice  anf  800  tons  k  16  sh.; 

Fair  View  anf  300  tons  k  17  sh.  oder  600  tons  h  16  sh.; 
Cyph  ergat  auf  500  tons  h  16  sh,  (förderte  1884/85  7033  tons) 
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au5  w<?chseliiden  dünnen  Blättera  von  Kohle  und  Schiefer 
bestehen;  manchmal  auch  fossiles  Holz.  Die  Auf- 
schlüsse der  Diamantgruben  und  besondere  Schürfe  (z.  B* 
Boskop,  120'  tief)  haben  nicht  zur  Entdeckung  von 
Kohlenflötzen  in  den  Kimberleyshales  ge führt.  In  den 
dieStormbergbeds  überla^ei^enden  Redbeds,  Cavesandstone. 
Voltmniebeds  ist  noch  keine  Kohle  gesuclit  oder  g'efanden 
worden.  Doch  kannte  schon  Bain  unregelmässige  Streifen 
und  Nester  von  kohliger  Substanz  (auch  Holz  in  Gagut 
vei*wandelt)»  m  einem  sehr  jungen  Sandstein  auf  Vlakte 
Platts,  im  Bett  des  Olifantrivei^.  Dias  Vorkommnis 
diirfte  wohl  den  unbedeutenden  Liguittiatsehen  an  die 
Seite  gestellt  werden,  weiche  man  in  Sandhügeln  am 
Elsies  river,  etwa  12  miles  von  Capstadt,  sieht. 

Dunns  Kartenskizze  von  1886. 

Die  dem  eingangs  erwähnten  Bericht  D  u  n  n  \s  ( on  a  sup- 
posed  ezttensive  deposit  of  eoal  etc.)  beigefügte  sketchmafi 
(40  Qiiles  =  I  ineh)  habe  ich  in  der  Beilage  auf  einen  Mass* 
Stab  reduziert,  welcher  leichten  Vergleich  mit  dem  Kart- 
iten  von  Suess  (I  p.  501)  ermöglicht;  und  Nachstehendes 
isi  em  kurzgefassler  Auszug  aus  dem  Bericht,  ohne  Zu- 
sitee  meinerseits.  Es  kommen  Widersprüche  vor,  nicht 
nur  zwigchen  der  liier  vorliegenden  und  Duna's  älterer 
Karte;  sondern  auch  zwischen  seinem  letzten  Berieht  und 
frtheireED  von  ihm  selbst,  von  Green,  North,  Molvneux, 
wekkeL  '  ^  im  Auftrag  der  Kapregierung  die  KoUeu- 
fddor  li:  ;ten.     Doch  enthält  diese   seine  Schlnss- 

iriieit  mäii  nur  das  Fazit  der  Resultate  filnfzehpjähriger 
Foradnmgen,  sondern  auch  eine  ».Entdeckung,  duivh 
wdebe  ein  neues  unerwartetes  Licht  auf  die  Geologie  Süd- 
afiAis  geworfen  worden  ist,  die  Entdeckung,  dass  das 
i  Konglomerat  des  K^jen-Veld  und  des  Nonlens  der 
und  das  DwA^ka-Konglomerat  südlicJi  vom  KaixHi 
Bid  dasselbe  Gestein  sind,  welches  Rand  und  Boden 
wiiten  Basdns  bildet*).  Dadurch  kommt  eine  bisher 
^ymiD^jie  und  Vollständigkeit  in  den  Aufbau 
Die  Diamantgruben  Kiml>erlej's  und  des 
geli()reQ  den  Lower  Karoobeds  am  Fuss  der 
aa,  nklit  dem  Upper  Karoo,  wie  man  bisher  an* 
IKe  michtigen  schwarten  Kimberleyshales  können 
ilae  Sdnrierigkät   mit   den  sdiwancea  graphit- 

f  triifT  talt  Dasa  ibtr  die  Praäie  M  HoaBKwm  vmd  am 


ffllireiideu  Schiefem  auf  der  Südseite  des  Karoo,  bei 
Bitffelsriver  u.  a.  O.,  identifiziert  weitien;  die  Ver- 
wandlong  der  Kohle  in  Gmpliit  ist  durch  die  Faltunirs- 
vorgÄng©  711  erklären,  denen  Zuurber^  imd  Z\varMM*rg' 
ihre  Entst^  *  danken,  und  welchen  aucli  die  schwarzi^n 

Schiefer  ;iu  ^- ,  ^ziwai-en.  So^'ar  die  bunten  Thonschiefer 
MD  Kopf  der  Kimberleyshales  sind  an  Buffelsriver,  Mi. 
Stewart,  Grabamstown  und  Pietermaritzbur^'-  (Natal)  über 
den  scliwarzen  8clii<^fem  vorhanden.  Das  Vorkommen 
^on  Kohle  zu  Camdeboo  (Aberdeen;  siehe  8.  7)^  unter 
ei^ntjunüchen  schwer  verständlichen  Verhältnissen,  erkUiit 
sieh  nun  aus  der  Kontinuität  der  ge^en  die  Beekennutte 
von  Nord  und  Süd  einftillenden  sehwar/.en  Schiefer, 
wdche  also  unter  dem  Kohlenfundpunkt  hinzit^hen.  -Der 
mil  diesen  Kohlen  reichlich  auftretende  SchietVr  ähnt^lt 
iosseiiich  and  durch  seine  Fossilien  dem  schwarzen 
Schiefer  am  Muldem^and.  Die  wahre  Beziehung^  der  Lower 
KamoCund  Ecca)beds  zu  den  darauf  folgenden  Upper 
Karoobeds  ist  gleichfalls  aufgeklärt. 

,.Die  Liower  Karoobeds  waren  zu  einer  gewissen 
Linie  zuBammengefaltet  gefunden  worden,  dann  folgten 
horizontal  die  Upper  Karoobeds  (mit  Dic\Tiodon)  und 
man  schloss  auf  Diskordans,  annehmend,  dass  die  Faltung 
der  ersteren  auch  unter  den  letzteren  anhalte.  Die«  ist 
aber  nicht  der  Fall,  sondern  die  gestörten  gefalteten 
Sdiichten  setzen  gegen  die  angestöiten  ab.  Unter  den 
ungestörten  Upper  Karoobeds  liegen  ungestörte  Lower 
Kinoobeds,  denn  beide  sind  konkordant;  in  der  Thal 
mkeint  keine  Dishurdans  irgend  ivdctier  Art  txm^  Ihi^jka- 
kmsfamerai   a  durch  die  Lower  Kamdfedji^   Up/t^- 

KaiwMkf    iSV  /'^^fc,    mit    ihrer  De(ke    imlkanisdm' 

fhämnej  ru  ^mstmen*'.  Obwohl  man  fiüher  das  Dwyka- 
konglomerat  hunderte  von  Meilen  w^eit  wahrgenommen 
hatte,  so  wird  seine  wunderbare  Verbreitung  doch  erst 
jetzt  recht  deutlich,  seitdem  es  mit  dem  glazialen  Kon- 
gflomerat  verknüpft  ist;  es  dürfte  den  ganzen  Boden  der 
grossen  Mulde  bilden,  welche  sein  Ausgehendes  lunrandet. 
Dieser  Muldenrand  ist  nicht  tiberall  geschlossen;  an  der 
OstkUsie  fehlt  er  zwischen  der  Mündung  des  Guiana- 
und  St.  Johnsrivers,  und  das  Karoo  eireicht  da^  Meer: 
dne  andere  Lücke,  zwischen  Tugela-  und  Vaalriver,  wird 
dordi  Uebergreilen  jüngerer  Ablagerungen  bedingt,  Inner- 
Inlb  der  grossen  Midde  nehmen  die  Stormberg-Kohlenfelder 
viel  höheren  Horizont  ein  als  die  schu-arzen  Schiefer. 

Die  Lftngenaxe   der  Mulde  streckt   sich   ungefähr 
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dan  älteren  iSteinkohlen  der  südlichen  H  emisphäre  z,  B, 
m  New-Southwales  und  Qiieen>äland  gleichg-estellt  werden, 
wo  ausserdem  gleielifalls  noch  jüngere  (triassißche)  Kohlen 
vorkommen.  Mag  die  ältei'e  australische  Kohlen t'or- 
mation  dem  Karbon  oder  der  Dyas  der  nönllichen  Hemi- 
sphäre äquivalent  gesetzt  werden:  in  beiden  Fällen  wtiitle 
das  Lower  Karoo  Südafrikas  dyadisch,  etwa  Rotlie- 
geudes,  sobald  Tvii*  die  davon  getrennt mi  Kimberley- 
sbales  den  älteren  ansiralisehen  Koble^i  gleichstellen, 
und  (mit  Dünn)  nalje  über  das  Dwykakonglomerat  ver- 
legen. Wyley  rechnete  die  Lower  Kai'oosbales  ziun 
Karbon;  der  Quarzit  des  Zwartbergs,  Zuurbergs  etc. 
wird  dera  Tablemountainsandstein  gleichgesetzt,  also  — 
je»  nachdem  —  ftir  df'vonisch  oder  tief  karbonisch  gehal- 
ten. Jener  von  Tulbagh  mit  Calaniiten,  Eqiüseten, 
Lepidodendron  ist  karbomsclh  Hieraus  ergiebt  sich  im- 
meriiin  mit  einem  gewissen  Grad  von  Wahrscheinlichkeit, 
dass  das  mitten  zwisclien  (Devon  oder  Karbon)  und 
^Karbon  oder  Perm)  liegende  Dwykakonglomerat  kar- 
boniseh  sei,  etwa  dem  flötzleeren  Sandstein  ent- 
8pre<:'hend.  So  kommen  wir  zu  folgender  Gnippii*ung. 
welche  nicht  beansprucht  für  etwas  anderes  zu  gelten 
als  eine  Voi'stelbnag,  die  man  sich  gerne  bildet  um 
eigene  Zweilei  zu  beschwichtigen,  bis  sie  beseitigt  wer- 
im  können. 
Dwykakonglomerat  (nnd  Eccabeds?),  ohne Versteiue- 

rongen:  fiötzleerer  Sandstein  des  Karbon, 

Bruch  fraglich. 
Kimberleyshales;  Glossopteris:  (Karbon  oder)  un- 

terrte  Dyas. 
Lower  Karoo;    Saurier,  verkieselte  Hölzer:    Rot- 
liegendes. 

Bmcb* 
Upper  Karoo;   Dicynodon    u.  a,   Reptilien:    Trias. 

CoKifonn. 
Sl#rabergbed8;  Phyllotheca,  Equisetites,  Cyca- 

deefit   Pecopteris,   Reptilien   (Dicjnodon   nicht): 

mmeL 

Das  Dwykakonglomerat  (nach  Dünn  glazial). 

Dm  Dwykakonglomerat*)  (in  dem  erweiterten 
BiBB  Abb  Wortes)  nimmt  im  Norden  das  Gebiet  zwi- 
wAm  Prieöka,  Kimberley,  Hopetonn  tin.  wo  sich  die 


->* 


Bidl  DwfklriT^r  Pe4   runve  Aic*rrt4rott|. 
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FlüssthSler  deis  Vasd  und  Orange  vereinigen.  Es  um- 
zieht sodann  Doomberg  und  Ezelsberg  auf  der  Südseite, 
und  erstreckt  sich,  stellenweise  20—40  miles  breit,  west- 
wärts durch  E^jenveld  und  Buschmannland  etwa  bis  zutn 
19.  östUclien  .Längengrad.  Hier,  bei  Leeuweklipfontein 
(südlich  von.  Pella  am  Orange)  wendet  sich  sein  ver- 
schmälertes Band  in  S.  und  SSE.,  westlich  vorbei  Cal- 
vinia,  entlang  dem  Puss  der  Kabiskow-,  Hantam-,  Guaap- 
Berge  bis  Karöoport,  wo  östlicher  Kui*s  beginnt.  Vor- 
bei Pririce  Albert  und  Grahamstown,  entlang  den  Zwait- 
bergen,  Zuurberg  iL  a.,  eireicht  es  NE.  von  Port  Alfred, 
nahe  der  Möndüng  des  Gulana  (Great  Fish-)  rivers,  den 
indischen  Ocean.  Aii  der  Mündung  des  St.  Johnsnvers 
tritt  es  wieder  heraus,  passiert  Umzimbuburiver  nahe  der 
Fort  bei  Richmond  (Natal),  dann  Pieteimaritzburg,  und 
trifft  Büffel-  und  Ti^gelarivers  an  ihrem  Zusammenfluss. 
Die  nördliche  Partie,  von  Kimberley  bis  Buschmann- 
land, ist  ungestört,  fällt  (mutmasslich)  schwebend  ein, 
und  tritt  deshalb  breit  und  eben  an  die  Oberfläche.  In 
den  Kimberleygruben  liegt  es  3 — 5'  mächtig  zwischen 
den  schwarzen  Schiefem  und  dem  harten  Diabasgestein*). 
Zwei  Meilen  aufwärts  von  der  EisenbahnbiUcke  (Riet- 
and  Modderriver-junction)  liegt  es  gleichfalls  auf  Diabas. 
Eine  Meile  NW.  von  Mazelfontein  (Vaal-  and  Orange- 
jonction)  auf  Gampbellrand-Schiefer  und  -Kalkstein;  dei- 
harte  Schiefer  ist  hier  deutlich  geschrammt,  von  dem 
Kalkstein  sind  die  Reibungsspuren  vennutlich  wieder 
weggewittert  (''this  surface  formed  part  of  the  shelving 
floor  of  the  lake;  ice  berges  driven  a  ground  by  the  wind 
scratched  änd  grooved  the  rocks").  Eine  Meile  SW.  von 
Tweefontein  (Diep-  and  Orangeriver-junction)  erreicht  es 
300'  Mächtigkeit,  und  wird  von  einem  2'  dicken  Do- 
leritgang  dundisetzt.  Am  Vaalrivei-,  nahe  seinem  Zu- 
sammenfluss mit  dem  Orange,  liegen  zahlreiche  Gei-öUe 
in  blaugrauem  Schiefer  des  Lower  Karoo  (desgl.  am 
Umzimbuburiver);  und  ein  solches  "linking  in  of  two 
conglomerates"  wird  auch  von  Hopetown  erwähnt,  wo  das 
Konglomerat  abwärts  in  Grit  und  Sandstein  übergeht.  Bei 
Hopetown  kommt  übrigens  noch  ein  jüngeres  Konglo- 
merat vor,  mitGeröUen  aus  dem  älteren,  und  von  diesem 
nur  durch  das  Mitauftreten  jüngei-er  Gerolle  nach  vul- 

*)  T.  F.  Watson  erwähnt  aber  nichts  davon  in  seinem 
"Report  upon  the  excarations  at  the  Diamondmines  of  Kimberley 
and  De  Beer's",  presented  to  both  hoases  of  Parliament  etc.  1888 : 
aoch  nicht  auf  den  vielen  diesem  Bericht  beigefügten  Diagrammen . 
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kanischen  Gest^neii  mit  weissen  Mandeln  und  Ciialce- 
don,  zu  nnterscheiden.  —  Diese  Daten  habe  ich  einzeln 
aufgezählt,  weil  sie  die  Zusammengehörigkeit  des  nörd- 
lichen glazialen  Konglomerats  und  des  südlichen  Diryka 
argumentieren  soUen.  In  dem  nördlichen  Revier  liegt 
das  Konglomerat  bis  a500  oder  3700'  IL  M.  (Bokke- 
veldberg  WNW.  von  Calvinia  2809',  Pella  am  Orange- 
river 1800%  Kenhardt  2670',  Eämberley  4220')* 

Die  Südgrenze  des  ungestörten  Konglomerats  ist 
ungefähr  Bokkeveldkarro,  westlich  von  Calvinia,     Von 
da  südwärts  und  dann  ostwärts*)  nimmt  es  an  den  Fal- 
tungen und  sonstigen  Störungen  des  Lowerkaroo    teil» 
und  erscheint  nicht  mehr  als  breite  Zone,  sondeni  in 
schmale  Bänder  getrennt  (Flügel  abrasierter  Falten-Sättel). 
Auf  der   beiliegenden   schematischen  Kartenskizze  sind 
solche  nicht  angedeutet;  sie  erscheinen  z.  B.  bei  Matjes- 1 
fonteio,    Buffelsriver  (W.R.R),  Willmore,   Mt   Stewart] 
(Graff  Reinet  R.R.),  NoHh  Alicedale  junction  (Grabams 
town  R-R.)j   Botha's  Hill.      Jn    diesem    südlichen  Zugj 
liegt  das  Konglomerat  höchstens  2000'  bis  3000'  ü.  M, 

Der  östliche,  vom  St  John\s(Um2imbubu)river  bis 
ziun  Tugelariver    sich    erstreckende   Zug   scheint    recht 
regelmässig   und   ungestört.     Dagegen  ist  der   vou   ihm 
<!ur<'h  Sprünge  entlang  den  Quathlambabergen  und  der  M 
Küste  (welche  auch  die  ganze  südöstliche  Ecke  der  Ka-  ■ 
rootmilde   zwischen   Gulana  und  St.  John  in  die  Tiefe 
gesenkt  haben)  abgetrennte  Küsteostreifen  von  Dm'ka- 
konglomerat  und  Karoo,  mehr  gestört;  das  Einfallen  des 
«elben  geht  hier  widei-sinnig  in  SE. 

Die  verschiedenen  Bezeichnungen  für  das  Dwyka- 
konglomerat:  Bain,  claystoneporphyry ;  Wyley,  trap- 
j/ean  conglomerate  and  trappeaii  ash;  Sutherland,  boul- ' 
ileirlay;  Pinchin,  metamorphic  conglomeiate  u,  a, ' 
scheinen  schon  darauf  hinzuweisen,  dass  Dünn  unter 
«jinem  gemeinsamen  Namen  vei-schiedenerlei  zusammen- 
g«*faji8t  hat,  wozu  sich  schliesslich  noch  das  ^'glacial 
f!onglomerate**  des  nöi-dlichen  Ka|ilandes  gesellte;  und 
auch  die  in  London  ausgestellte  Sammlung  bot  ein  so 
bniltoe  Bild,  dass  das  charakteristische  kaum  herauszu- 
flodra  war.  Das  Gestein  von  Piince  Albert  ist  bläulieh,  _ 
(mrt,  zäJie,  von  schiefriger  Struktur.  Die  daselbst  (bei  ■ 
Ma^eftrootein)  gefundenen  gekritzten  und  geschramm- 


P*  h.  da,  wo  hach  unf  den  ilieren  Ktiten  bereits  Dwjka* 


Fiyiviatfttt  «ug€6etzt  m: 


teo  Kiesel  und  Gerolle  waren  lose,  **weathered  out  of  the 
jnoAoingloiBerate^S  viele  derselben  gespalten  i  in  der  Schie- 
ftrnngfsriehtmig'  de^  Gesteins) ^  verschoben^  zerquetscht 
0nd  zerfallen  —  wie  die  zertrümmerten  Geschiebe  des 
Waldenbni^r  Karbonkonglomerats!  Das  Gestein  von 
Umgenlbridge  (Xatal)  ist  ähnlich,  aber  mit  Granatsand 
^emifiebt:  auf  der  Xordseite  desselben  Flusses  liegen 
ffiesel  und  Gerolle  in  gelbem  Tlion.  Nach  Sutherland 
^Qaart  Joam«  XXVI.  514)  ist  das  Konglomerat  in 
Katal  1200'  mächtig,  liegt  auf  altem  siluiischera  Sand- 
stein, dessen  freie  Flächen  geschrammt  sind,  während 
€T  nnter  dem  Boulderclay  wie  eine  halbplastisehe  Sub- 
.slanz  durchfurcht  und  aufgewühlt  scheint  (Stow' s"whir- 
led  sandstone"  bei  Bongoloneck;  K  c-  XX\TI,  497  f.). 
Aufwäiis  geht  es  in  die  Schiefer  der  Natalkohlenfonua- 
tion  über.  Das  Cement  ist  kompakter,  Xiiher,  giaublauer 
Thon  oder  loser  Sandstein  (mit  GUmraei-sehüp|»ehen; 
G ri e s b a c h)*  Die  eingeschlossenen  Geschiebe  stammen 
durchweg  aus  der  Xachbarschaft,  und  gehören  keinen 
jtogeren  Schichten  an  als  dem  Sandstein  im  Liegenden: 
Granitt  Gneiss,  Gmphit  »?),  Qiiaj-ziti  Grllnstein,  Thon- 
jeUefer.  Mitunter  sind  Blöcke  von  5—10  tons  einge- 
iridossen.  Es  sind  keine  wirkliche  GeröUe,  obwohl  ge- 
glättet und  abgerundet  an  Ecken  und  Kanten,  wie 
durch  Abnutzung  in  einem  ,,muddy  sediment*'.  G  r  i  e  s  b  ach 
fl.  c,  XXVI L  58)  glaubt,  dass  die  Abr-undung  eher 
Folge  von  Vetnitterung  und  Abselialong  sei  als  von 
äQ8serer  Abnutzung.  Wellige  Schichtung  und  ripple- 
marks  sind  häutig.  Die  GeröUe  von  Prince  Alben  sind 
Gfinit,  Gneiss,  Schiefer,  Diabasmandelstein.  Fori}hyrit; 
dizwischen  Quaiv.  und  Sandstein  aus  der  Nachbarschaft; 
grosse  Blocke  fehlen  daselbst  und  bei  Gr:!  .\n. 

BeiHopetown  und  imBusehniannland,  t  ^rkund 

Welgevonden,  fand  Dünn  schon  1872  auf  der  Ubeiliäche 
zetistrente,  aus  mehr  oder  weniger  verhärtetem  grün- 
lieh*grauem  Thon  ausgewaschene,  gekritzte  Ge- 
schiebe und  Gerulle,  *This  conglomerate  is  so  unlik** 
tfaat  at  Prince  Aibeit  that  the  failui-e  to  identify  their 
retalion  eailier  is  not  sui-prising*'.  Grosse  GeröUe  und 
BKkske  liegen  ober  dem  nördlichen  Rand  des  Dwyka- 
kongiomerats  zersti'eut;  am  Diepriver  von  2  tons  Gewicht 
his  zum  feinsten  silt:  Diabasmassen  in  situ  sind  zerbor- 
sten, "as  though  froin  intense  fiost*^  In  dem  nördlichen 
Gebiet  kommen  kerne  gespaltene  und  verzerrte  Konglo- 
loeiut-Geschiebe  vor;  dagegen  viele  GeröUe,  gekritzt  und 
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geschrammt,  mit  angeschliffenen  Flächen,  manche  mil 
Kindrücken,  ab;^''ebroelienen  Kanten  und  Ecken;  dazwi- 
schen kantige  Blöcke,  wenig  uder  nicht  abgestossen.  Die 
eingebetteten  Gesteine  sind  teils  aus  der  Umg-egend,  teils 
von  entlegenen  oder  ganz  unbekannten  Fund* 
stellen.  Oestlich  vom  iJooraberg  keine  Gerolle  von  gelbem 
Jaspis  und  Ciocrdolite  (obwolil  Hüg'el  im  Kong-lomerat 
daraiLs  bestehen),  westlicli  niassenJiat't,  zusammen  mit  frem- 
dem Material  „ferner  und  ganz  unbekannter  Her- 
kunft"! Von  dem  im  Vaal-  und  Ürangethal  anstehenden 
Gesteinen  sieht  man  Granit,  Gneiss,  GranuJit,  Schiefer, 
jilteo  Kalkstein,  Quarat,  Sandstein,  Mandelsteiue,  Diabas, 
l'orphyr,  PorpbjTit,  Jaspis,  Gangquai-z.  Manche  Schiefer 
gleichen  jenen  der  Goldfelder  dosZwazilandes*),  we^ihalb 
kleine  Nuggets  aus  der  „Nachbar.s^'haft*''  des  Konglomerats 
einem  Golddiirtrikt  entstummeii  dttiften.  Das  eingangs 
abgebildote  gekritzte  GeröUe  aus  Gnqualand  besteht  aus 
ai»hanitlschem  Diabas  mit  feister  halbiTiillimeterdicker  rost- 
brauner Verwitterungsrinde,  welche  die  Schrammen  nicht 
durchbrochen  haben.  Es  scheint  als  ob  die  Oberfläche 
diesas  Geschiebes  ei'st  nach  erfolgter  Schrammung  ge- 
wittert sei.  Das  Cement,  welches  bei  Hopetown  und 
Dwykariver  grobkörniir  ist,  besteht  ausserdem  aus  fein- 
geriebenem vulkanischeu  Gestein  und  schmitzt  v.  d.  L. 
Im  vorgehenden  liabe  ich  die  zerstreuten  Notizen 
möglichst  geordnet^  namentlich  auch  solche  hervorge- 
hohen,  welche  die  Identität  des  Owj^kakongloraerats  mit 
einem  glazialen  Konglomerat  beweisen  sollen,  das  sich 
nach  Dünn  s  Meinung  auf  deni  Boden  eines  175000 
<^uadratmeilen  gi^ossen,  700  Meilen  langen,  250  Meilen 
breiten  Sees  früher  als  die  Karoogesteine  abgelagert 
hätte.  „Die  Gegenwart  eines  glazialen  Konglomerats 
von  so  hohem  Alter  —  verauUlich  karbonisch  —  ist  an 
und  füi"  sich  eine  ausserordentliche  Thatsache.  denn  sie 
beweist,  dass  zur  Zeit  seiner  ] Bildung  während  einer 
hmgen  Periode  dicke  Eisberge  auf  diesem  See  existiej- 
ten,  viel  näher  dem  Aeqiiator  als  sie  jetzt  würden  exi- 
stieren können.  (Vaal-  and  Orangerivers  junction  hegt 
29'*  10'  S.  Br.).  Dadurch  sind  kUmatische  Schwankun- 
gen angedeutet,  welche  nur  jenen  in  der  Nähe  des  Kord- 
pols parallelisieit  werden  kf>unen,  w^o  zur  Tertiärzeit 
eine  subtropische  Flora  gedielr*.  (Dünn,  L  c»  p.  8/) 


*)  Jenseits  der  Draftkenberge, 
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Fragen. 

Zwei  Fragen  knüpfen  sich  nnmittelbar  an  die  hier 
resmnierte  Darstellung,  dass  das  Dwykakonglomerat,  als 
liegendes  der  Karooschichten,  durch  Gletscher  nnd  Eis- 
drift der  Karbonzeit  zosammengeftlhrt  sei:   Ist  das  s.  g. 
^lacial  conglomerate''  im  Baschmannland,  und  sonst  im 
^Norden  der  Eapkolonie,  identisch  mit  dem  Dwykakon- 
glomerat, welches  nach  Green' s  Profil  im  Süden  die 
lEk^cabeds  unterlagert?    Ist  die  Annahme  haltbar,  dass 
\m  Bildung  des  letzeren  Gletscher  wirksam  waren? 
Die  erste  Frage  scheint  mir  nach  Dünn 's  eigenen  Schil- 
derungen eher  verneint  als  begabt  werden  zu  müssen; 
womit  aber  nicht  gesagt  sein  soll,  dass  im  Norden  ein 
Aequivalent  des  südlichen  Dwykakongbmerats  überhaupt 
fehle,  sondern  nur:  dass  die  petrographisdie  Ueberein- 
stimmung  und  der  tektonische  Verband  nicht  erwiesen 
sind,   welche   dazu   berechtigen   könnten  in  dem  Ge- 
schiebelehm des  Buschmannlands,  Kijenvelds,  Griqua- 
lands  etc.,  (woher  die  gekritzten  G^öUe  stammt,  dies 
Aequivalent   zu  vermuten.     Wenn  in  den  Kimberley- 
gruben  zwischen  blackshales  und  hard  rock  euie  8^ — 5' 
mächtige  Schicht  '^of  light  grey  colour,   enclosing  the 
usual  description  of  pebblas  etc'S  liegt,  weldie  ^hicht 
Watson,   der  offizielle  Berichterstatter,  dieser  Gruben, 
nicht   einmal   erwähnt,   und   aus   welcher  auch   Dünn 
geschrammte  GeröUe  nicht  zitiert,  so  ist  damit  nicht 
erwiesen,  dass   das  viele  Meilen  weit  westlicher,  ober- 
flächlich, vorkommende  '^glacial  conglomerate^'  zwischen  die 
blackshales  und  bai*d  rocks  der  Diamantgruben  einschiebe, 
nicht  einmal  wenn  die  daselbst  angegebene  Schicht  dem 
Dwykakonglomerat  des  Südens  entspi-äche.   Das  "linking 
in"  des  glacialen  Konglomerats  bei  Hopetown  etc.,   in 
die   Karoobeds   nach   oben    und   Quarzsandsteine   nach 
unten,  entspricht  dem  von  Natal  beschiiebenen;  aber  aus 
den   bei   Hopetown   zwisch^geschobenen  Konglomerat- 
schichten werden   ebensowenig  gekritzte  Geschiebe 
erwähnt  wie  aus  jenen  Natal's;    wie  denn  solche  über- 
haupt   nur   als    oberflächliche,    aus    dem    Konglomerat 
ausgewitterte     angeführt    sind.      Vielleicht    steht    das 
gleichfalls    von    Hopetown    erwähnte    jüngere    Kon- 
glomerat, mit  Gerollen  aus   dem  älteren  nebst  Gerollen 
der  jüngsten  vulkanischen  Gesteine,  dem  „glacial  con- 
glomerate"  näher,  als  das  zwischen  Karoobeds  und  Grit 
auftretende.    Es  wäre  dann  dem  "Enonkonglomerat" 
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Stow's  analog*,  wroniber  weiter  unteo*  EDthUlt  dies 
jllngere  Hopetownkonglomerat  etwa  gek ritzte  Dolerit- 
geschiebe?  Ein  gewichtiger  Umnd  gegen  die  Identi- 
tät von  „glacial  conglomerate'*  und  Dwykakonglomemt 
ist  das  Tulkanisclie  (aseliige)  Cement  des  ersteren  und 
das  Vorkommen  fremder  Geschiebe  in  ihm,  welche  dem 
D\\n^kakongloraerat  von  Natal  nnd  Pi'inee  Albert  an.s- 
drüeklich  abgesprochen  werdenp  Die  ripplemarks 
des  letzteren  lassen  schliessen,  dass  es  keine  Grundmoräne 
ist;  die  Schnimmen  auf  seinem  Bettgestein  sollten  nur 
dann  mit  Dw}'kakonglomerat  in  Zusammenhang  gebracht 
werden,  wenn  sie  mit  solchem  eingehüllt  sind  oder  waren.- 
Obwohl  Dünn  schon  1872  den  Geschiebelehm  dos  Busch- 
mannlandes und  KijenveUrs  kannte,  so  endete  auf  seiner 
älteren  Karte  das  Dwykakonglomerat  doch  plötzlich  west- 
lich von  Cahania;  und  erst  ISSt»  bildet  nach  ihm  derselbe 
blaugrane  Lehm  mit  geschrammten  Gerollen  die  Fort^ 
Setzung  weiter  nordwärts. 

Das  Zusammenschlagen  so  heterogener  Dinge  findet 
eine  natllrliche  Erklärung  in  dem  öiHichen  Znsammen- 
treöen  von  zwei  gleich  rätselhaften  Erscheinungen,  welche 
man,  je  für  sich,  durch  ähnliche,  wenn  auch  zeithch  weit 
auseinander  liegende,  Vorgänge  zu  erklären  gesucht  hatte. 
Das  Dwykakonglomerat  des  Natal,  in  seiner  Weise  eben- 
so sonderbar  wie  z,  B.  das  Culmkonglomerat  des  Eulen- 
gebirges oder  die  Nagelfluhe  der  Schweiz  in  ihr'er  Weise, 
sollte  heimlichen  glacialen  iTsprungs  sein*);  der  mit  ihm 
zusammen  vorkommende  Gesehiebelehm  besass  alle  Merk- 
male echter  glacialer  Herkunft  —  also  wurden  beide  von 
Dünn  vereinigt,  und  der  Verbindung  entstammte  die 
karbonische  Eiszeit  Südafrikas, 

Die  diluviale  Eiszeit  Südafrikas. 

Wenn  Erscheinungen  des  Diluviums  ohne  Eis  nicht 
mehr  erklärt  werden  dürfen,  weil  gleiche  oder  ähnUche 
Erscheinungen  wohl  auch  an  Gletschern  vorgekommen 
sind,  so  müss  man  allerdings  mit  einer  Eiszeit  des  süd- 
lichen Afrikas  rechnen,  wofür  Stow  viele  Belege  anfülule 
iyuart-erly  Journal  XXVIl,  1871  S,  538),  schon  ehe  die 
geschrammten  Geschiebe  aus  Gri quäl  and  etc.  bekannt 
wurden.  Stow  hielt  die  Becken  nebst  ihren  (jetzigen 
Thalzügen  nicht   immer   konformen)  Vej'bindnngshälsen, 


*)  *Dr,  Sutherland   tliought   tt  probably  a  ^kcial   conglo- 
merate,  but  could  not  find  actual  evidencea  ot'  its  being^  so**.  ^ 
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überhauptdie  ProfilirimgdesKaroogebietes,  für  Aossclinitta 
aus  dem  Plateauganzen,  welche  Gletecher  bewirkt  hätten; 
und  er  schloss  aus  nordwärts  oft  rundlichen,  südwärts  steil 
abgebrodieneny  Bergprofilen  sowie  aus  nadi  8.  und  SE.  sich 
Öffnenden  Thahnolden,  dass  die  Gletscherbewegong  haupt- 
sächlich von  Nord  nach  Süd  gerichtet  gewesen  seL  Hier- 
bei ist  jedoch  anzumerken,  dass  schon  viele  Verwerfungen 
beobachtet  worden  sind,  welche  die  Identifizierung  ein- 
zelner Karoohorizonte  erschwerten,  und  dass  solche  SpiUnge 
auch  die  Grundzüge  der  durch  nachmalige  Denudation 
beendeten  Oberflächengestattung  bestimmt  haben  mögen. 
Rundhöcker  und  geglättete  Klippflächen,  welche 
Stow  weiter  hervorhebt,  beweisen  an  und  für  sich  nichts 
für  Gletscherthätigkeit,  am  wenigsten  in  Südafrika,  wo  ent- 
sprechende Phänomene  in  grösster  Mannigfaltigkeit  durch 
Abschalen  und  Sandblasen  hervorgebracht  werden.  Ge- 
schrammte Klippflächen  Cßeitpoort  in  derTarka;  Ifumi 
R.  u.a.;  Durban  (n^diGriesbach);  ausser  den  bereits  a.  a. 
St  gelegentlich  erwähnten),  sind  schon  bessere  Kiiterien, 
für  Muhren  mit  der  ohne  Eismaske,  und  in  höherem  Grad 
gilt  dies  von  moränenartigen  Schutt-  und  GeröUean- 
häufimgen  (Langfield:  60—70'  hohe  Hügel  von  „Drift", 
GreröUen,  ungeschichtetem  Thon  mit  grossen  und  kleinen 
Geschieben;  Bolatwa:  70—80'  hohe  isolierte  „Kopjes" 
aus  groben  in  Lehm  gepackten  Blöcken  und  Geschieben; 
Inguobo:  90—100'  hoher  und  900— 1000  yards  breiter 
G^rOUerfloken,  tdls  aitf  Schiefer,  teils  auf  'Strhiried  sand- 
stone^'  abgesetzt;  Schai^kraalhoek:  G^schiebelehm  auf 
^^hiried  sandstone'^;  Lady  Grey:  mitten  in  einem  4—5 
Meilen  breiten  Thal  12—14  kolossale  Findlinge,  10—12' 
aus  dem  Boden  hervorragend;  Kaka-  und  Kromeberge: 
Lehmflächen,  dick  bestreut  mit  kantigen  Geschieben; 
Beaufort:  derselbe  ungeschichtete  Lehm.  30—40'  dick; 
Lower  Albany:  über  weite  Flächen  zerstreute  Kanter 
besitzen  mitunter  eine  oder  mehrere  polierte  Flächen, 
deren  Politur  die  Bauern  wilden  Ziegen  zuschreiben,  die 
sich  an  den  Steinen  gerieben  hätten.  Auch  das  sogenannte 
Enonconglomerat  von  Witwaterriver  und  Georgedistrikt 
gehört  vielleicht  hieher;  en  besteht  aus  runden,  in  roten 
Thon  oder  zarten  roten  Sand  gepackten  GeröUen.  U.  s.  f.) 
Stow  schliesst:  „Hier  liegen  Phänomene  vor,  welche 
sich  nicht  wohl  durch  gewöhnliche  atmosphärische  und 
hydrodynamische  Vorgänge  erklären  lassen,  -—  die  Ab- 
rundnng  .der  Hügel  im  inneren  der  alten  Becken;  die 
zahlreichen,  domförmigen  Klippen,  die  kdossalen  eiTa^ 
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tischen  Blöcke  an  Stellen,  wohin  sie  kein  Wasser  ge- 
tragen haben  kann;  die  grosse Veibreitiingimgeschichteten 
Thonsi;  Lehm  mit  eingepackten  kantigen  Gescbieben; 
Racken  nml  freie  H 11  gel  von  Gerollen;  weite  Land- 
strecken dicht  bezogen  mit  imgescliielitetem  Lehm  und 
anfliegenden  Gesteinsbrocken;  der  Thon  von  Oliphants 
Hoek  und  die  grossen  Haufen  von  Enonkonglomerat  — 
alles  seheint  ehie  Periode  anzudeuten,  da  das  Ivlima  viel 
strenger  war  als  jetzt:  dies  sind  in  der  That  Erschei- 
nungen, welche  andenvärts  durch  giosse  Kälte  und  die 
almntzende  Wirksamkeit  des  Eises  erklärt  zu  wei*den 
pflegen."  OscLllation  der  Pole  und  notwendige  Aende- 
ningen  in  der  Verteilung  von  Land  und  Wasser  wüi^Ien 
nach  Stow  zur  Erklärung  dieser  Pliänomene  genügen, 
"Als  die  Umgebung  Londons  unter  den  Tropen  lag, 
wäre  Algoabay  unter  etwa  68  "^  südlicher  Breite  gekgen 
gewesen;  Slldafrika  hätte  antarktisches  Klima,  vereiste 
Küsten,  Gletscher  in  jedem  Winkel  des  Landes  besessen; 
und  als  der  nördliche  Polzü'kel  den  Ort  Londons  traf, 
lag  Algoabay  5  oder  6*^  vom  Aequator  und  besass  eine 
Temperatur,  bei  welcher  die  grosse  Venericardia  im 
Pliocäokalk  \*on  Zwartkop  gedeihen  konnte/'  —  Dieses 
plausible  Raisonnement  kann  aber  nicht  befriedigen,  weil 
es  das  eine  Wunder  dumli  ein  anderes,  also  nichts, 
erklärt. 

Berücksichtigen  wir  ausser  den  hier  nach  Stow 
zusammengestellten  südatrikaniscben  Glazialphänomenen 
auch  die  bereits  weiter  oben  citierten:  an  der  Ober- 
fliebe  gefundene  gekritzte  Geschiebe  in  dem 
Norden  der  Kolonie,  bei  Prince  Albert,  Mayesfontein 
n.  a.  Om  Schrammen  auf  Campbeilrnnd  -  Schiefem ; 
Findlinge;  Geschiebelehm  des  Kijenvelds,  Busch- 
Eiaunlandes  etc.;  und  bedenken  wir,  dass  die  Geschiete 
tnh  ans  der  nächsten  Umgebung  stammen,  teils  aus  dem 
Flnssgebiet  des  Vaal  und  Orange,  teils  aus  unbe- 
kannter Ferne;  sowie  dass  ihre  Verbreitung  (Crocidolite- 
geschiebe  W.  vom  Doornberg,  Nuggets  aas  den  Gold- 
feldern) eine  Wandening  von  Ost  nach  West  vor  ihrer 
schliesslichen  VeiTnengung  mit  ,,  w  ei  t  get  ragen  em*^ 
Material  beweist,  —  so  radssen  wir  vermuten,  dass  die 
im  Fiussgebiet  des  Orange  abgelageil4*n  Diluvialmassen 
t^ils  von  aussen  nach  innen,  teils  von  innen  nach  aussen 
transportiert  win*den:  durch  Eisberge  im  ersten  Fall, 
»luix?h  Mühlen  mit  oder  ohne  Gletschereishülle  im  andei^en» 
Eine  diluviale  Eisdrift   von   südlichen  Polarländem  nach 
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Südafrika  setzt  keineswegs  so  ungeheuerliche  klimatische 
rAendenmgen  voraus,  als  dass  sie  nicht  dureli  den  in  der 
'Verschiebung    der  Erdbewegung   begründeten,    perio- 
dmfaen  Wechsel  der  Winterdaoer  auf  beiden  Hemisphaeren 
erklärt   werden   ktonte*     Treiben    doch   noch   heutigen 
Tages  Eisberge  vor  dem  Kap  (siehe  „Deatsche  Seewarte, 
Atlas  des  atlantisehen  Ozeans**,  Taf.  4)  und   habe  ich 
doch  entlang  der  südwe^tafrikanischen  Küste,  von  Tafel- 
bay   bis   Wallfischbay,   eine    Wassertemperatur   an   der 
Oberfläche  von  10*^ — 15**  beobachtet  (siehe  „Annalen  der 
Hydrographie"    1887    S.  68  und   353)  während  an  der 
jetzigen   südlichsten   Grenze    des    nördlichen    Treibeises 
die  Oberflächentemperatur  des  Meereswassers  19^  (Jahres- 
mittel)   beträgt.     Femer   setzt   die    angenommene   stid- 
afiikamsche  Drift  Eintauchung  des  Landes  zu  etwa  3000' 
Tiefe  voraus,    bei  welcher  der  Dwykakonglomerat-Rand 
des  Karoobeckens  im  grossen  ganzen  Küstenlinie  gewesen 
wtre.    Eine  solche  Submei-sion  hat  aber  stattgefunden, 
TinJ  die  rückgängige  Bewegung  gehört  der  geologischen 
Jetztzeit   an.    Der   Strand   von    Ostafrika   hat   sich   in 
recenter  Zeit   zurückgezogen:   bei   Zanzibar   nach   von 
Decken;  in  Natal  nach  Griesbach  (12'  an  den  Izin- 
bluzabalungahöhlen);  in  der  Umgebung  von  Port  EUsa- 
belfa  nach  Stow  (15'  bis  100'  an  den  Zwartkops,  180' 
bd  Sharksrivers  Mouth).     An  der  Südwestküste  habe  ich 
recenten  Rückzug   der  Strandlinie    (durch  Hebung   des 
^Landes  wie  mir  scheint)    an  Houtbay,    S.  v.  Kapstadt, 
fAngra  Pequefia),  Sandwichhafen,  Wallfischbay  beobachtet 
[siebe:    Verhandlungen   der   Gesellschaft   für    Erdkunde 
rlin,    1887,  Nr.  1,    S.  11;    Petennanns   Mitteilongen 
11887,  Heft  7,  S.  208;  Niveauschwankungen  zur  Eiszeit 
'B.  33),    An  der  Houtbay  fand  ich  bei  Trautmanns  Haus 
fil  Deeksand   einer  Hachgeneigten   alten  Strandterrasse 
ans  steinigem  Lehm  zahlreiche  Muschelschalen  23—28  ni 
fi.  M-;  und  zwar  Spezies,  welche  man  auch  am  jetzigen 
Strand   untenvor   sammeln   kann.    Bei  Angra   Pequeoa 
-lafen  windgetriebene  Muschelschalen    auf  dem  nackten 
\¥tls  der  Nantilusspitze,  des  Elisabethbergs,    und  1 — 2 
nOes  landeinwärts»  91— Hdtwü. M.  Doch  bekunden  diese 
windgetriebene  Muschelschalen,  keine  Strandverschiebung, 
ebensowenig  wie  einzelne  verjagte,  die  ich  mitten  in  der  Sand- 
wflste  zwischen  Sandwichhafen  und  !  KhuLsebthal,  noch  20 
Awi  landeinwärts,  fast  300  m  ü.  M,  sammelte;  es  kommen 
aber  ausserdem  auf  dem  Küstenstreifen  zwischen  Sand- 
wichhafen  und  WaMsehbay   Muschelbänke  j    Wallfisch- 
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knochen,  im  Dfinensaiid  eiDg*eb*Htete  Fucusscliückschicliten 
vor,  weklie  eiae  Hebung-  des  Laüdes  in,  der  geologisclieii 
Jetztzeit  bekunden.  Am  wichtigsten  für  unsere  Frage 
sind  jedijcli  ain  paar  Schalen  von  Natica  und  Conus, 
die  bei  einer  von  Hen'n  Lildoritz  veranstalteteü  Brunnen- 
giubung  zu  Tsaukeib,  zwischen  Angra  Pe(|neüa  und  Be- 
thanien, 12'  tief  gefunden  wurden:  denn  sie  beweisen, 
»iass  zur  PliocänzeiU  oder  später,  das  Land  nördlich  vom 
Orange  zu  etwa  30Uü'  jetziger  Meereshöiie  unter  Wasser 
stund.     (Siehe  „Niveauseiiwankungeu  zui'  Eiszeit"  S.  33), 

Weder  kliinatiselie  noch  topogi'apbisehe  Griindo 
sprechen  also  gegen  diluviale  Eisdiift  Ins  an  die  Kainu- 
ujid  bis  zur  Vereinigung  der  Thäler  dm  Vaal  und 
Orange.  Der.seiben  sind  wohl  auch  das  erwähnte  Enon- 
konglomerat  im  Georgedistrikt,  der  (ieschiebelehm  bei 
Beaufort,  vielleicht  sogar  der  Lehm  an  Houtba.v  zuzu- 
schreiben, in  welchem  ich  tVeilich  nur  Granit-  und  Saud- 
steine aus  nächster  Umgebung  wahrgenommen  habe* 
Dürfte  man  Rundhöckern  eine  gi^osse  Beweiskraft  zu- 
messen, so  wären  hier  no^h  ausgezeichnete  solche  auf 
grobstruiertem  Biotitaugengneiss  anzufilhren,  die  ich  am 
Kersteriver  bei  Welmoedfann,  einige  miles  nördliidi  von 
Falsebay  im  Flussbett  sab.  Sie  können  din^ch  Abschalung 
und  Sandscbeuern  entstanden  sein,  vielleicht  aber  auch 
dui'ch  darüber  geschobene  Eisberge. 

Wir  kommen  nun  zur  Frage:  ob  Gletscher  aus 
dem  Innern,  zunächst  entlang  den  Flussgebieten  des  Yaul 
und  Orange,  möglich  waren »  welche  internen  Schutt 
zur  damaligen  Küste  transportiert  hätten?  Im  t^uellgebiet 
dieser  Flüsse,  den  Quathlamba-  und  Draakenbergen,  giebt 
es  zwar  10  000'  Filss  hohe  Gipfel  (Moni  aux  sources 
lOüoO',  Cath  kin  Peak  10357',  Giantii  Castle  9057'); 
da  wir  aber  annehmen,  dass  zur  DUuvialzeit  der  süd- 
aiVikanisc*he  Strand  3UQ0'  über  dem  jetzigen  lag,  so  müssen 
wir  auch  zugeben,  dass  ihm  diese  öammelgebiete  etwaiger 
Gletscher  gleichfalls  3o00'  näher  gerückt,  also  höchstens 
7000'  ü.  M.  lagen.  Und  wenn  die  Jahrestemperatur  der 
Luft  an  ihrem  Fuss  der  jetzigen  an  der  sudwestafrika- 
nischen  Küste,  oämlich  17^,  gleichkam  (siehe  Stapff: 
Notiz  tlber  das  Klima  der  Wallhscbbaj  in  Deutscher 
KolonialzeitODg,  November  1887;  Hann,  Meteorolo- 
gische Zeitsehrült  1888  S.  310),  so  hätte  die  Gipfel- 
temperatm'  etwa  tj"  betragen;  wobei  keine  Gletscherbildung 
stattfindet.  Und  selbst  wenn  duix'h  hingere  Winter- 
dauer auf  der  südlichen  Hemisphäre,  dui'ch  andere  Ver- 
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teilung  von  Land  Wasser  und  Meeresströmungen,  durch 
dichtere  Bewölkung  und  reichlichere  Niederschläge,  die 
mittlere  Lufttemperatur  herabgesetzt  worden  wäre,  so 
iicheint  eine  Herabsetzung  derselben  um  1272^  (von  +  6^ 
auf  —  6,5  ^  bei  welch'  letzterer  gegenwärtig  Gletschei*- 
bildung  eintritt),  doch  das  Maass  des  Annehmbaren  zu 
übersteigen.  So  gelangen  wir  zum  Scbluasi  dass  es  nicht 
notwendig  lokales  Gletschereis  war,  welches  die  Haupt- 
ersclieinungen  der  stldafrikanischen  Eiszeit  bedingte, 
.andern  eher  die  reichlichen  Niederschläge  dieser  Periode. 
Bewegliche  Schuttvorräte  und  zu  deren  Transport  aus- 
reichende Niederschlagsquanten  und  Bodengefälle  sind 
Hauptfaktoren  für  die  wesentlichsten  Erscheinungen  des 
Land -Diluviums  (im  Gegensatz  zu  Driftgebilden); 
Cbaracteristicum  desselben  ist  die  langsam  und  unauf- 
haltsam fortschreitende  tiefe  Muhre,  deren  Massenteile 
aufeinander  und  auf  ihre  Unterlage  genau  ebenso  wirken, 
ob  die  Muhre  ohne  oder  mit  Eisdecke  fliesst.  Eine  Eis- 
decke mag  aber  den  mechanischen  Vorgang  in  mehr- 
facher Beziehung  erleichtem  und  fördern;  sie  mag  die 
Muhre  zusammenhalten  und  ihre  Bewegung  ständig  regu- 
lieren; sie  mag  auch  einzelne  besondere  Glazial-Er- 
scheinungen  hervorrufen,  als  welche  ich  gekritzte  Ge- 
schiebe, geglättete  Unterlage,  Rullstens-  oder  Krossstens- 
grus  u.dergl.  aber  nicht  unbedingt  betrachte.  Da  alles  darauf 
hinweist,  dass  während  der  sogenannten  Eiszeit  kein 
strenges  E3ima  herrschte,  sondern  vielmehr  ein  nieder- 
schlagsreiches nasskaltes,  mit  einer  Lufttemperatur  von  etwa 
0^,  so  bestanden  die  damaligen  Schreitgletscher  in  tieferen 
Regionen  vielleicht  weniger  aus  solidem  Gletschereis, 
als  aus  Schnee-  und  Eisbi^e,  unter  welcher  der  Muhren- 
schutt in  oberen  Lagen  wälzte,  in  tieferen  mehr  zu- 
sammengepackt glitt.  Diese  Auffassungs weise  erweitert 
das  geographische  Verbreitungsgebiet  gleichartiger 
Diluvialerscheinungen  der  sogenannten  Eiszeit;  sie  er- 
weitert aber  auch  den  zeitlichen  Raum,  in  welchem 
Schuttmassen  fortbewegt,  umgestaltet  und  abgelagert 
werden  konnten,  durch  mechanische  Vorgänge,  welche 
von  denen  der  Diluvialzeit  prinzipiell  nicht  weit  ver- 
schieden waren.  So  dürfen  wir  uns  nicht  wundern,  aus 
alten  und  neuen  geologischen  Perioden  Konglomerate  zu 
finden,  welche  durch  diese  oder  jene  EigentiLmlichkeit 
an  diluviale  Schuttablagerungen  erinnern,  (neben  dem 
englischen  Perm,  indischen  Talchir,  südafrikanischen 
Dwyka,  z.  B.  auch  die  Schweizer  Nagelfluhe,  das  nieder- 


seWesische  Ciilmkonglomerat,  manches  Rotlieg-ende  ü,  a.n 
und    den   Gedanken    an    wiederholte   Eiszeiten   wecken 
konnten t    sobald  das  Eis   seine  Rolle  als  häufiger  Be-I 
gleit  er,  mit  jener  als  Urheber,  der  Dilüvialerscheinungen 
auf  dem  nordischen  Festlande  gewechselt  hatte. 

Das  Dwykäkonglomerat  ist  nicht  glazial. 

Nachdem  wir  im  vorgehenden  versucht  ha1>en,  die  in- 
einandergewinlen  Beobachtungen  an  örtlich  zusammen- 
vorkoramenden  Diluvial-  und  Karbonablagerungen  Süd- 
afrikas auseinander  zu  halten,  und  nachdem  wir  zunächst 
die  das  Dilunum  betreffenden  abgeschält  und  zusammen- 
gesteUt  haben^  bleibt  nur  noch  wenig  übng,  was  glaziale 
Entstehungsweise  dos  wirklichen  anstehenden  Dwyka- 
konglomerats  beweisen  könnte.  Blöcke  aus  der  Nach- 
barschaft oder  unmittelbaren  Nähe,  nicht  abgemllt  aber 
auf  der  einen  oder  anderen  Seite  geglättet;  grosse 
Gerolle,  deren  Abrundung  Griesbach  übrigens  durch 
schalige  A^eiivitteningsablOsung  erklärte;  zerquetschte, 
verschobene,  gekiitzte  Gerolle  und  Geschiebe,  grober 
Sand  oder  feiner  Silt  als  Cement,  welches  nachmals  oft 
versteint  ist.  Das  Bettgestein  an  der  Aiißagerungs- 
fläche  zenissen,  zerw^ühlt  oder  gefurcht.  —  Alles  dies 
sind  Eiseheinnngen ,  welche  auch  an  anderen  älteien 
und  jüngeren  Konglomeraten  vorkommen^  die  noch  nie- 
mand füi*  glaziale  angespi'ochen  hat.  Dies  merkte  schon 
T.  M'  K-  Hughes  an  (obwohl  mit  Ramsay  die  Möglich- 
keit wiederkehrender  Eisperioden  zugebend);  und  die 
häufigen  ripplemarks  im  Dwykäkonglomerat  Natals  galten 
ihm  als  Beweis  gegen  dessen  glaziale  Entstehung  (Quar- 
terly  Journal  XXVI,  1870  S.  516). 


Die  jetzige  Geologie  basiert  auf  der  physikalischen 
Lehre  von  der  Abkühlung  der  Erde  und  deren  Konse- 
quenzen, Ohne  äussere  Ursaehen,  z.  B,  Vei^etzen  der 
Erde  in  ein  anders  temperiertes  Medium,  wird  die  Kon- 
tinuität der  Abkühlung  als  einer  Totalerscheinung  nicht 
unterbrochen,  und  die  Annalimo  rekurriei^nder  Eiszeiten 
widerspräclie  dem  allgemeinen  Abkühlungsgesetz »  mit 
welchem  dagegen  der  Chai*akter  der  successiven  Floren 
in  Einklang  steht,  —  sofern  nämlich  die  geologischen 
Hauptphasen  je  gleichzeitig  aui  der  ganzen  Erde  ein- 
traten. Berücksichtigt  man  aber  ausser  dem  Kinftuss 
der  jeweiligen  Erd wärme  auf  das  jeweilige  KJima  auch 
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die  äusseren  Einflüssei  zumal  die  Sonnenwärmey 
80  wird  jede  Aendemng  in  der  Lage  der  Erdbahn  oder  Erd- 
achse gegen  die  Sonne  zu  einem  so  mächtigen  klimatologi- 
dien  Faktor^  dass  dadurch  und  durch  neue  Verteilung 
Ton  Wasser  und  Land  Klimawechsel  an  jedem  Erdpnnkt 
erklärlich  würden.  Die  nachweisbare  laugsame  Osdllation 
der  Erdachse  um  die  Pole  der  Ekliptik  (Drayson,  in 
Quaterly  Journal  XXVII,  1871 S.  282)  und  die  Veränder- 
lichkeit der  Excentrkntät  der  Erdbahn,  wodurch  in  der 
Dauer  des  Sommer-  und  Winterfaallyahres  ein  Unterschied 
bis  zu  36  Tagen  eintreten  kann,  vermögen  allerdings 
periodisch  wiederkehrende  „Eiszeiten^  zu  erklären, 
aber  nur  bei  jetzigem  Stand  der  Erdabkühlung 
und  schwerlich  bei  jenem  der  Eju:bonzeit;  schwerlich  au(£ 
nahe  den  Tropen.  Und  kosmische  Vorgänge,  durch  welche 
zur  Karbonzeit  gleichzeitig  subtropisches  Klima  unter  75^ 
n.  Br.  (Melville,  Bäreninse^  und  arktisches  unter  30°  s.  Bn 
erklärt  werden  könnten,  wären  Schöpfungsakte,  ebenso 
unbegreiflich  wie  die  ihnen  zugeschriebenen  Resultate. 

Gekritzte  GeröUe  in  karbonischem  Kon* 
glomerat  Südafrikas  beweisen  nicht,  dass  dies 
Konglomerat  glazial  ist;  sondern  nur,  dass  Ge- 
schiebe auch  ohne  Gletschereis  ebenso  gerieben 
and  .zerkratzt  werden  konnten,  wie  unsere 
charakteristischen  Diluvialgeschiebe. 
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Vorbemerkung. 


Uas  lebhafte  Interesse,  welches  die  nähere  Kenntnis 
der  unter  dem  Namen  ^Bakterien^  zosammengefassten 
niederen  Lebewesen  seit  den  letzten  Jahren  erregt,  ver- 
anlasst uns  auch  an  dieser  Stelle  dem  Gegenstande  unsere 
Aufmerksamkeit  zuzuwenden.  W&hrend  aber  die  meisten 
bisher  vorliegenden,  ftlr  einen  grösseren  Leserkreis  be- 
stmunten  Darstellnngen  die  Züchtungsmethoden  der  Bak- 
terien, Anlage  von  Reinkulturen  etc.  gar  nicht  oder  nur 
ungenfigend  besdireiben,  soll  hier  gerade  diesem  Zweige 
der  Bakteriologie  ein  etwas  grOss^^r  Raum  zugemessen 
werden. 
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Kapitel  I:     Formen,  Herkunft  und  allgemeine 
Lebensbedingungen  der  Bakterien, 

Uöter  „Bakterien"  versteht  man,  wie  der  Name 
andeutetj  Organismen  von  eylindrisch-stabtörmiger  Gestalt, 
Obwohl  viele  derselben  kugelförmig  (Fig.  1,  3^  4,  5), 
elliptisch  (Fig,  2),  oder  aueli  korkzieheiUhnlicb  gedreht 
sind  (Fig.  18,  14,  15,  16),  so  hat  sich  doch  die  Be- 
zeichnung „Bakt^eiien"  afs  Gesaratnarae  eingebürgert  und 
ist  jedenfalls  mehr  \'erbreitet  als  die  sonst  noch  iiblichen 
Namen:  Schizomyceten  (Spaltpilze),  Vibrionen,  Monadenrj 
Mikrozjmen  etc. 

Bereit«  1675  wiu-den  die  Bakterien  durch  Leeu* 
wenhoek  im  Mondspeichel  entdeckt,  Dass  den  von 
Leenwenhuek  erkannten  ThatRadien  in  den  nach- 
folgenden Jahrhnndeiten  kaum  etwas  Neues  lünzugeftigt 
winde,  hat  seinen  Grimd  wohl  hauptsächlich  in  der 
Mangelhaftigkeit  der  damaligen  Mikroskoije  und  der 
daraus  sich  ergebenden  Schwierigkeit  der  Beobachtung, 
Erst  Ehrenberg*)  wandte  dem  Gegenstande  von  neuem 
.seine  Aufmeiteamkeit  zu.  In  den  damals  herrschenden 
natuiphilosophischen  Anschauungen  befangen,  begnügte 
er  sieb  damit  jene  Organismen  zu  klassifizieren  und  wies 
ilmcn  die  niederste  Stufe  im  Tierreiche  zu. 

Eine  wesentliche  Erweiterung  erfuhren  unsere  Kennt- 
nisse von  den  Bakterien  erst  gegen  Ende  der  50er  Jahre 
duitih  Ferd.  Cohn,  welcher  durch  seine  bahnbrecbendrn 
Untersiiehungen  zu  dem  unzweiielhaften  Ergebnis  ge- 
langte, dass  jene  Organismen  eine  der  niedersten,  wenn 
nicht  gar  die  niedei-ste  Stufe  des  Pflanzenreichs  darstellen. 

Seitdem  hat  die  Bakterienforschung  einen  ungeahnten 
Aufschwung  genommen,  namentlich  durch  die  Arbeiten 
von  Cohn,  Pasteur,  Nägeli,  van  Tieghem,  Zopf, 
de  Bary,  Brefeld,  Koch  u.  a. 


♦)    C.  G.  Ehrenlierc':    Die   Infusioustiere   als    vallkommetie 
Or^ukmen.    Berliü  1838,  toi 
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Eine  aUgemein  angenommene  systematische  Ein- 
teilung der  Bakterien  giebt  es  zur  Zeit  noch  nicht,  weil 
die  verschiedenen  Forscher  je  nach  der  von  ihnen  ver- 
tretenen Specialwissenschaft  ein  anderes  Einteilungsprincip 
wählten.  Hierzu  kommt  noch  die  durch  die  ausserordent- 
liche Kleinheit  jener  Organismen  bedingte  Schwierigkeit 
der  Beobachtung.  Die  Bakterien  gehören  unstreitig  zu 
den  kleinst€n  uns  bekannten  Lebewesen;  der  Querdurch- 
messer der  stäbchenähnlichen  Formen  beträgt  bei  den 
meisten  etwa  0,001  mm  (=  1  Mikromillimeter=lA)>  ihre 
Länge  etwa  das  zwei-  bis  vierfache  des  Querdurchmessers, 
selten  mehr. 

Eines  der  bei  der  Beobachtung  am  meisten  hervor- 
tretenden Unterscheidungsmerkmale  ist  die  äussere  Ge- 
stalt, wonach  man  am  zweckmässigsten  folgende  Gruppen 
unterscheidet: 

Kugelbakterien  oder  Kokken  (Fig.  1,  3,  4,  5) 
Stäbchenbakterien  oder  Bacillen  (Fig.  6  u.  7) 
Schraubenbakterien  od.  Sph-illen  (Fig.  13, 14,  15, 16) 


Wenn  auch  diese  zuerst  von  Cohn  aufgestellten 
Formenreihen  keineswegs  so  scharf  umschriebene  Grup- 
pen darstellen  wie  etwa  Monocotylen  und  Dicotylen  in 
der  Abteilung  der  Angiospermen,  so  hat  sich  doch  Cohn 
ein  bleibendes  Verdienst  dadurch  ei-worben,  dass  sein 
fast  ausschliesslich  auf  äusserliche  Merkmale  der  Gestalt 
begründetes  System  eine  vorläufige  Uebersicht  über  den 
erstaunlichen  Formenreichtum  jener  Organismen  ermög- 
licht hat 

Der  Hauptgrund,  weshalb  die  älteren  Forscher  die 
Bakterien  für  Tiere  hielten,  liegt  darin,  dass  eine  Anzahl 
von  Arten  eigener  Bewegung  iähig  ist,   hen^orgebracht 
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durch  (tekselfädeD,  welche  den  Enden  der  Individuen 
ansitzen  (Fig.  7,  14,  16).  Wegen  ihrer  aussei'ordent' 
liehen  Zartheit  und  der  Schnellig'keit  ihrer  Bewegung 
.sind  die  Geissein  allerdings  schwer  zu  beobachten-  Den 
unwideiiegliclisten  Beweis,  dass  sie  wirklicli  existieren, 
hat  Koch  dadurch  erbracht,  dass  es  ihm  gelungen  ist 
sie  zu  fjlrben  und  zu  pliotographieren.  Hieraus  darf  man 
aber  noch  nicht  umgekehrt  schliossen,  dass  jede  frei  be- 
wegliche l^akterien-Art  auch  Geisselu  besitzt. 

In  Rücksicht  auf  die  Art  ihres  Wachstums  und  ihrer 
Vermelining  müssen  wir  die  Bakterien  als  einfache  Zellen 
1 10 trachten.  8ie  besitzen  einen  eiweissälmlichen  (iiroto- 
plasmatischen)  Inhalt  und  eine  deutlich  untei^schiedene 
Membran.  Der  Inhalt  erscheint  als  eine  gleiehmässig 
durchscheinende  triibe  Masse  ohne  liesnndere  Struktur, 
ja  selbst  einen  Zellkern  Iiat  man  bisher  noch  nicht  ent- 
decken können.  Jedoch  besitzt  der  PlaLsmaköiiier  der 
Zelle  die  meist  nur  den  Zellkernen  zukommende  Eigen- 
schaft Anilinfarben  begierig  aufzunehmen  und  festzuhalten, 
ein  Umstand,  der  namentlich  für  die  Erkennung  der  pa- 
thogenen  (krankheiterregenden)  Arten  von  Wichtigkeit  ist. 
Die  Membran  ist  meist  erst  dann  erkennbar,  wenn  der 
Plasmaköiper  dui'ch  Reaigentien  zum  Zusammenziehen  ge- 
bucht wild,  Sie  scheint  von  ähnlicher  Beschaflenheit  zu 
sein  wie  die  pflanzliche  Zellmembran  (Cellulose),  wenigstens* 
Ijat  sie  mit  dieser  eine  gi^osse  Elasticität  gemein  und  zeigt," 
wie  viele  pflanzüclic  Membranen,  die  Neigung  durch 
Wasseraufnahme  gallertartig  zu  verquellen.  ■ 

Die  Vermehrung  durch  Zweiteihmg  und  das  eigen*^ 
tümliche  VcrhaltiMi  der  Membran  bewirken,  dass  die  In- 
dividuen oft  nach  der  Teilung  noch  zusaramenhänj/en. 
Auf  diese  Weise  entstellen  charakteristische  Zellverbände, 
die  fflr  die  Klassifikation  von  Bedeutung  sind.  So  unter- 
scheidet man  hiernach  z.  B.  Diplokokken,  Fig.  3 
(wenn  die  Individuen  paarweise  zusammenhÄngen)^ 
Streptokokken,  Fig.o  (wenn  sie  zn  längeren,  perlsclmur- 
Ihnlichen  Reilien  vereinigt  bleiben),  Staphylokokken 
(wenn  sie  giössere  Häufchen  „Kolonien**  bilden.)  Geschieht 
die  Teilung  gleichzeitig  nacli  allen  drei  Richtuncren  des 
BAumes,  so  entstehen  Warenballen  ähnliche  Z  '  '  nde, 
wiez.B.  bei  den  Sarcina-Arten.  Bleiben  die  In  ji  bei 

gleiclizeitiger  Verquellung  der  Membranen  zu  zähen  Masseo 
vereinigt,  dann  entstehen  die  sogenannten  „Kahmhäute* 
oder  5,Zooglöen**,  welche,  falls  das  Nährsnbstrat  eine 
Fblsaigfeeit  ist,  auf  deren  Oberfläche  schwimmen. 


I 
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Obwolil  die  veg^etaÜTe  Vermehrung  durch  Zweiteilung 
tler  Indi\iduen  eine  gemdezu  unbegrenzte  ist  und  als 
die  gewöhnliche  Art  der  Foitpflanzung  angesehen  wenlen 
niuss,  so  ist  doch  eine  andere  Art  der  Fortpflanzung,  dw 
Sporenbildung  (Fig.  5b,  8,  9,  10,  12),  von  grösster 
Wichtigkeit  für  die  Erhaltung  der  einzelnen  Species. 
Während  nämlich  die  meisten  Bakterien  in  ilirer  gewölin- 
Uchen  Wuchsform  bei  55—60^  also  verhältnismässig 
leicht  zu  t^ten  slnd^  besitzen  die  Sporen  eine  ausser- 
onlentliehe  Widerstandsföliigkeit  gegen  pliysikalische  und 
chemische  Einflösse,  Siedendes  Wasser  tOtet  mit  Sicher- 
heit erst  nach  10  Minuten  sämtliche  Bakterienkeime; 
trockene  Hitze  von  HO^  muss  sogar  fast  drei  Stunden 
einwirken,  uro  gemsse  Sporen  zu  töten.  Die  Bakterien- 
sporen sind  somit  die  widerstandsfähigsten  oi*ganischen 
Gebilde,  die  wir  kennen. 

Die  Bedingungen  der  Sporenbildung  scheinen  bei 
den  einzelnen  ^Vrten  sehr  verschieden  zu  sein.  Genauer 
studiert  ist  dieser  Vorgang  eri?t  bei  drei  Baeillenarten: 
beim  Heubacillus,  Bacillus  subtil is  (Cohn),  beim  Milzbrand- 
bÄcillus,  Bac.  anthraeis  (Koch)  imd  beim  Bac.  Megaterium 
(de  Bary).  Auch  die  Sporenkeimung  geschieht  bei  den 
einzelnen  Arten  in  abweichender  Weise.  Fig.  18  und  19 
stellen  zwei  Tyiien  der  Keimung  dar* 

Die  erstaunliehe  Widerstandsfähigkeit  der  Sporen 
ist  einer  der  Hauptgründe,  weshalb  sich  bis  in  die  neuene 
Zeit  die  Ansicht  erhalten  konnte,  dass  die  Bakterien 
durch  Urzeugung  (generatio  aequivooa)  entstehen,  Frülier 
glaubte  man  nämlich  sämtliche  Keime  getötet  zu  haben, 
w^nn  man  Flüssigkeiten  bis  zur  Siedetempei-atur  erliitzte; 
jedoch  bheb  man  den  unanfechtbaren  Beweis  schuldig, 
dass  auch  wirklich  alle  Keime  tot  waren.  Erst  die  ver- 
dienstvollen Untersuchungen  Cohns  und  Pasteurs  haben 
ans  hierüber  völlige  Klarheit  verschafft.  Eine  wesent- 
Stütze  fand  »lie  Urzeugungstheorie  in  der 
ichen  Verbreitung  der  Bakterien ;  denn  in 
allen  uns  umgebenden  Medien:  Luft,  Wasser,  Boden,  in 
vielen  imserer  Nahrungsmittel  finden  sich  Bakterien  oder 
deren  Keime*  In  gleicher  Weise  haften  sie  an  unseren 
leidem  und  an  der  Haatoberfläche,  an  Gebrauchsgegen- 
aden und  an  den  Zimmerwänden.  Die  Nasenschleim- 
haut,  dfT  Mund  und  namentlich  der  Darmkanal  wimmeln 
von  Bakterien. 

Beiläufig  möge  hier  bemerkt  werden,  dass  selbst  in 
weit  entlegenen  geologischen  Epochen  ebenso  wie  heut 
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die  Bakterien  bei  der  Erretruug  von  Fäiilmsprozes8«MT 
thätlg  gewesen  sind.  Sol ms -Laub ach*)  äussert  sirh 
hierüber  „Dass  zur  Karbonzeit  die  Zerstörung  der  ab- 
gestorbenen Pflanzensubstanz  wie  heutzutage  durch  Bak- 
terien besorgt  wm*de,  ergiebt  sich  mit  grösstei*  Wahr- 
scheinlichkeit aus  van  Tieghems**)  Untersuchungen, 
nach  welcJieu  die  macerierten  l*flanzenfragmente  der 
Kiesel  von  Gmnd'  Cioix  dieselbe  Progression  der  Zellen- 
wandzerstÖiiMig  erkennen  lassen,  welclie  jetzt  beobachtet 
wird.  Es  wDl  van  Ti eghein  sogar  seinen  Eac-  amylobacter 
in  verkieseltem  Zustande  beobachtet  haljen." 

Auch  die  ei-staunliche  Anspniehslosigkeit  derBakterien^ 
an  das  Nährmedium  hat  die  llrzeugungslehre  unterstützt* 
In  Flüssigkeiten,  die  man  völlig  frei  von  geeigneter 
Nahrung  glaubte,  fand  man  Bakterien  auf,  da  selbst  Spui  ^en 
oi'ganischer  Substanz  zur  Erhaltung  ihres  Lebens  aus* 
reichen.  Die  Anspruchslosigkeit  an  den  Nährboden  ist 
eine  der  Hauptursachen  der  ungeheueren  Verbreitung  der 
Bakterien;  denn  überall  wo  sich  Reste  toter  organischer 
Substanz  linden,  köiineu  sie  gedeihen.  Eine  wissentliche 
Bedingung  hierbei  ist  jedoch,  dass  der  Nährboden  schwacli 
alkalisch  oder  wenigstens  neutral  reagieren  muss;  denn 
aul  sauerem  Nährsubstrat  wachsen  die  meisten  Arten 
überhaupt  nicht. 

Gewisse  Arten  sind  allerding  sanspruchsvoller  in 
Bezug  auf  ihr  Nähniiedinra;  sie  entwickeln  sich  aus- 
schliesslich im  lebenden  Kodier  höherer  Organismen, 
ernäln*en  sich  auf  deren  Kosten  und  töten  sie  in  manchen 
Fällen.  Von  diesen  streng-ol)ligaten  Parasiten  (de  Baiy) 
untei'scheidet  man  die  übrigen  Arten  als  Sapropbyten. 
Wie  überall  in  der  Natur,  sind  auch  hier  Uebergänge 
vorhanden.  Vei-seliiedene  Arten  leben  zwar  meist  wie 
echte  Öchraarotzer  in  anderen  Organismen,  können  aber 
zuweilen,  oder  in  emem  gewissen  Stadium  ihj'er  Entwick- 
lung auch  anderswo  gedeihen:  fakultative  Saproi*hyten 
(de  Baiy).  Endlich  können  manche  xlrten,  die  in  der 
Kegel  sajirophy tisch  leben,  gelegenthch  auch  als  Parasiten 
gedeihen  oder  nur  einen  Teil  ihrer  Entwicklung  in  leben- 
den Organismen  durchmachen :  fakultative  Parasiten, 
(van  Tieghem). 


*)  S  o  l  m  s  -  L  a  u  b  a  c  h :     Ein lei fcun  g-    m   die   Palae ophy  t ologie^ 
Leipzig,  iaS7,  Seit«  S5,  30. 

^*)  van  Tiegheiu:  Stir  le  lermeiit  butirique  (B.  amylobaeter)- 
k  repo^jue  dv,  h  liouille.  Comt.  rend»  hebdom.  de  TAcademie  Tol,  89^ 
dg.  1102  ff.,  1879. 
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Eine  wichtige  Rolle  beim  Wachstum  der  Bakterien 
spielt  die  Temperatur  des  Nührbodens  und  der  Umgebung. 
Unterhalb  5*^  ist  ein  Wachstum  und  eine  Vermehrung  der 
Jlikruorganismen  so  gut  wie  ausgeschlossen.  Es  tritt 
nämlich  dann  die  sog,  Kältestarre  ein,  welches  jedoch 
keineswegs  mit  einei*  Vernichtung  des  Lebens  Identisch 
ist;  denn  Milzbrandbacillen  können  eine  Temperatur  von 
— 110^',  Cholerabacillen  eine  stundenlange  I*lin Wirkung 
von  — 10^  ertragen,  ohne  an  ilu'er  LebenstUliigkeit  ge- 
schädigt zu  w^erden.  Sobald  die  Bacillen  wieder  in  gün- 
stigere Temperaturen  gelangen,  entwickeln  sie  sich  in 
gewohnter  Weise  weiter.  Zu  grosse  Warme  übt  einen 
ähnlichen  Einfluss.  Mit  45^  tritt  meistens  die  sogenannte 
Wäimestarre  ein;  während  50—60^'  bei  längerer  Dauer 
die  vegetativen  Formen,  aber  noch  nicht  die  Sporen  töten* 
Zwisclien  den  oben  angegebenen  Extremen,  die  selbst- 
verständlich nicht  von  allen  Arten  ertragen  werden,  liegt 
eine  ebenfalls  für  die  einzelnen  Arten  verschiedene  mitt- 
lere Temperaturj  bei  welchei'  Wachstum  und  Vermehrung 
am  besten  von  statten  gehen:  Teniperaturoptimum.  Für 
die  pathogenen  Bakteiien  liegt  das  Optimum  bei  37  ^  der 
normalen  Körperwärme,  während  ös  für  die  meisten 
übrigen  bei  etwa  20'-  liegt. 

Eine  ähnliche  wichtige  Rolle  wie  die  Wärme  spielt 
der  Sauerstotf,  bei  des>5en  Abwesenheit  die  meisten  uns 
bekannten  Arten  nicht  leben  können.  Diejenigen,  auf 
welchen  schon  eme  geringe  Vermmderung  des  Sauerstoff- 
gehalts der  Umgebung  einen  nachteiligen  Einfluss  ausübt, 
nennt  man  obligat-at^robe  Bakterien.  Diejenigen,  welche 
zwar  in  einer  sauerstoffreichen  Umgebung  auj  besten  ge- 
deihen, aber  auch  bei  völligem  Mangel  an  Sauerstoff  sich 
langsam  weiter  entwickeln,  bezeichnet  man  als  facultativ- 
a^robe;  zu  ihnen  gehören  die  meisten  pathogenen  Arten. 

Gewisse  Bakterien  bieten  die  höchst  übenaschende  Er- 
scheinung dar,  dass  der  Sauerstoff  schädlicli  auf  ihre  Entwick- 
tang einwkkt  und  manche  derselben  bei  längerer  Berührung 
sogar  tötet   Dies  sind  die  sogenannten  ana^roben  Arten. 


Nach  erfolgter  Darlegung  der  allgemeinen  Lebens- 
'Jhödingungen  der  Bakterien,  mögen  auch  die  von  ihnen 
"Sroeugten  Stoffwechsel  producta  kura  erwähnt  werden* 

Manche  Bacterien  besitzen  die  Fähigkeit  feste  Nähr- 
boden wie  Peiitongelatine  durch  die  von  ihnen  ausge- 
schiedenen Stoftwechselproducte  zu  verfiössigen.  Andere 
erzeugen  auf  der  Höhe  der  Vegetation  Farbstoffe.    Am 
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längsten  bekannt  ist  dieses  Verhalten  wohl  beim  Bak- 
terium des  Blutwiinders  (lliki^ococcus  prodigiosns).  Das 
intensiv  rote,  blutähnliclie  Aussehen  dieses  Farbstoffes 
lind  das  dem  Unkundigen  völlig  rätselhafte  Auteni'etl 
seines  Erzeugers  haben  namentlich  im  Mittelalter  Aniass 
zu  dem  wunderlichsten  Aberglauben  wie  dem  der  bluten- 
den Hostien  etc.  gegeben. 

Gewisse  Bakterien  sind  bei  der  Erzeugung  von 
Gährungsprozessen  thätig;  andore  verursachen  Fäulnis- 
prozesse, Auch  die  Nitrification  (T^itraüon)  des 
Bodens  kommt  durch  die  von  Bakterien  bewirkte  Zer- 
legung organischer  Stoffe  zu  stände. 

Einzelne  Arten  scheiden  bei  ilirer  Vegetation  stark 
riechende,  oft  abscheulieh  stinkende  Gase  aus;  so  erzeugt 
z.  B,  der  oben  er^vähnte  Miki^ococcus  prodigiosus,  wenn 
er  auf  Kartoffeln  gezüchtet  wird,  einen  eigentümlichen, 
dem  der  Salzlieringslake  ähnlichen  Geruch  nach  Trime- 
thylarain. 

In  vielen  Fällen  erzeugen  die  Bakterien  Stoffwechsel- 
producte,  welche  ihnen  selbst  schädlich  sind  und  ihre 
Entwickelung  verlangsamen  oder  sie  zum  SülLstnnd  brin- 
gen. Ähnlieh  wie  die  Hefearten  in  der  Biei*wtlrze  oder 
im  Most  durch  ihre  Vegetation  den  in  diesen  Flüssig- 
keiten enthaltenen  Zucker  in  Alkohol  einen  ftlr  sie  gif- 
tigen Stofl\  verwandeln  und  sich  schliesslich  „zu  Tode 
gähren",  so  erzeugen  die  Bakterien  vielfach  organische 
Alkaloide,  die  ebenfalls  für  sie  giftig  sind.  Um  auf 
künstlichen  Nährboden  eine  zu  grosse  Anliäufung  der- 
artiger Stoffwechselproducte  zu  verhindern,  empfiehlt  es 
sich  daher  künstliche  Kulturen  hin  und  wieder  auf  frische 
Nährböden  zu  übeitragen. 

Wenn  man  die  üebertragong  auf  frische  Nährböden 
zu  lange  hinausschiebt,  oder  setzt  man  ktlnstlielie  Kul- 
turen einer  zu  fioben  odei"  zu  niedrigen  Temperatur  aus, 
so  können  die  Indiviiluen  vieler  Arten  ihre  ^tjT)ische 
Wuehsform'*  vollständig  verlieren.  So  nehmen  z.  B.  ganz 
regelmässig  geformte  Stäbchen  eine  übermässig  lang- 
gezogene oder  blasig  aufgetriebene  Gestalt  an,  wie  es 
Fig.  17  darstellt.  Nägeli  neont  diese  entacteten  Ge- 
bilde jjnvolutionsformen*^  Bringt  man  derartige  ver- 
krüppelte Individuen  in  ihre  normalen  Lebensbedingun- 
gen, so  nehmen  sie  bald  wieder  ihre  gewöhnliche  regel- 
mässige Gestalt  an,  vorausgesetzt  natürlich ♦  dass  sie 
überhaupt  noch  lebensfähig  waren. 
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Kapitel  n: 
Die  bakteriologischen  Untersuchungsmethoden. 


Die  Entdeckung  der  Bakterien  io  der  Luft  erweckte 
aa&Qgs  bei  vielen  Unkundigen  die  irrtümliche  Meinung, 
dftss  alle  sogenannten  Sonnenstäubchen  Bakterien  seien; 
ueli  erfüllte  die  aus  iluem  Yorkommen  in  der  Luft  leicht 
erklärliche  ungeheure  Verbreitung  der  ]^>akterien  \iele 
iagsUiche  Gemüter  mit  übertriebener  Furcht  vor  Erkran- 
kung infolge  von  Infektion  durch  pathogene  Mikmorga- 
lüsmen.  Gltieklicherweise  ist  die  Zahl  der  ki*ankheit- 
erregenden  Bakterien  eine  verhältnismässig  geringe,  und 
fiberdies  sind  bei  weitem  nicht  alle  krankheiterregenden 
Arten  auch  speziell  Mr  den  Menschen  pathogen.  Aller- 
dings wurde  diese  Thatsache  erst  durch  die  künstlichen 
ZOditungsmethoden  und  die  h'eraus  gewonnene  Erkennt- 
nis, dass  es  wie  bei  den  höheren  Organismen,  so  auch 
bei  den  Bakterien  deutlich  unterscheidbare  Arten  giebt, 
definitiv  bewiesen.  Noch  vor  10  Jahren  äusserte  ein  so 
hervorragender  Forscher  wie  C.  von  Nägeli*):  „Wenn 
mein^  '"j  hi,  so  nimmt  die  gleiche  8pezie8 

im  L  lationen    abwechsolod    verschiedene, 

morfihologiscii  und  physiologisch  ungleiche  Formen  au, 
welche  im  Laufe  von  Jahren  und  Jahrzehnten  bald  die 
Säuerung  der  Milch,  bald  die  Buttersäiirebildung  im 
F  nit,  bald  das  Lang^verden   des  Weins,  bald  die 

F  Jer  EiweLssstoffe,  bald  die  Zemetzung  des  Harn- 

.s-toffs.  bald  die  Rotfärbung  stärkemehlhaltiger  Nahrung«?- 
stoffe  bewirken,  bald  T)i»hus,  bald  recurrierendes  Fieber, 
bald  Cliolera,  bald  Wechselfieber  erzeugen." 

Eine  derartige  Verkennimg  der  Thatsachen  ist  nur 
durch  die  Mangelliaftigkeit  der  damaligen  Untersuchung  s- 
methoden  erklärlich.  Vielleicht  haben  auch  die  von 
Nigeli  als  „Tnvolutionsforraen",  Fig.  17,  bezeichneten 
Gebilde  die^e  falsche  Ansicht  uiiterstiUzt, 
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♦^mig-e  Zeit  an  der 
;ii  Auftrocknen  ge- 
ri,   nach   1  oder  meh- 
'  ,v^*v      ^10  Anzahl  verschieden- 

die  sich  ziemlich  schnell  ver- 
'     tiache  bedeckten.    Die 
jene  PQncktchen  An- 
den waren,  und  dass 
.v-.^^c  stets  nur  Individuen 
t.     Diese  anfangs  auffallende 
'    ' '     i'-hlig  dahin  gedeutet, 
linete,  wohin  aus  der 
len  war  und  sich  von 

.,. „...     „.    ,:-jr  Kolonie  der  betre 

inner  ,Jteiiikultur'*  entwickelt  hatte. 

der  festen  Nährböden  vor  de 

.     .1  sehr  bald  als  ein  wichtiges 

!   aus  Hakteriengemengen  die  ein- 

auszusondem.     Entnimmt    mau 

keiml*reien    Messers    ein    wenig 

liakteriengemenge,  streicht  ihn  in 

;ht    auf  die   ebene  Fläche  einer 

Uea  Kartoffel,  so  entwickeln  sich  nach 


■ 
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dnigen  Tagen  grössere  Kolonien.  Das  eigentümlich  ge- 
fleckte Aussehen  dieser  Kolonien  beweist,  dass  sich  be- 
reits Gruppen  gebildet  haben,  die  vorwiegend  aus  Indi- 
yidaen  einer  einzigen  Bakterienart  bestehen.  Dadurch, 
dass  man  aas  jeder  durch  ihre  Farbe  sich  abhebenden 
Gruppe  ein  wenig  entnimmt  und  das  obige  Verfahren 
(die  „Verdünnung^  deslmpfetoffis)  wied^jiolt,  gelingt  es 
sehr  bald  Kolonien  zu  bekommen,  die  immer  nur  eine 
emzige  Art  enthalten,  also  ,36inkulturen''  der  betreffen- 
den Arten  darstellen. 

Um  den  Nährboden  vor  dem  Austrocknen  zu 
sdbfltzen,  und  besonders  um  die  in  der  Luft  schweben- 
den Keime  abzuhalten,  müssen  die  Kartoffelscheiben  so- 
fort nach  der  „Impfung^'  in  eine  „feuchte  Kiunmer*'  ge- 
bracht werden,  d.  h.  in  eine  mit  einem  gut  schliessenden 
Deckel  versehene  Glasschale'*'),  deren  Boden  mit  feuchtem 
Filtrierpapier  ausgekleidet  ist  Aus  obigen  Gründen 
muss  audi  das  Impfeü  ftischer  Nährböden  möglichst 
sdmell  geschehen;  auch  darf  beim  Entnehmen  des  Impf- 
stoff der  Deckel  der  feuchten  Kammer  nur  wenig  ge- 
lüftet werden. 

Die  festen  Nährböden  hatten  trotz  der  oben  geschil- 
derten Vorzüge  aber  doch  den  grossen  Nachteil,  dass  sie 
undurchsichtig  und  somit  Air  direkte  mikroskopische  Be- 
obachtung unbrauchbar  waren.  Auch  diesen  Mangel 
wusste  Kochs  Erfindungsgabe  zu  beseitigen.  Dadurch, 
dass  er  der  als  Nährflüssigkeit  sehr  geeigneten,  Rind- 
fleischbouillon eine  gewiss^  Menge  von  bester  französi- 
scher Gelatine  beimischte,  gelang  es  ihm,  eine  allen  An- 
forderungen genügende  Nährsubstanz  herzustellen.  Um 
den  Näluwert  der  Bouälongelatme  zu  erhöhen  empfiehlt 
es  sich,  nodi  eine  gewisse  Menge  von  Pepton  (lösliches 
Eiweiss)  zuzusetzen.  Bei  gewöhnlicher  Zimmertemperatur 
bildet  diese  Peptongelatine  eine  durchsichtige,  nahezu 
farblose,  gallertartige  Masse;  bei  mehr  als  24^  wird  sie 
dünnflüssig  und  kami  daher  auch  als  flüssiger  Nährboden 
Verwendung  flnden. 


*)  Am  oinfBM^bsten  bedient  man  sich  hierzu  einer  mittelgrossen 
ErTBtailinerschale  mit  glattgeschiffenem,  hohem  Bande,  anf  welche 
man  eine  zweite  Ton  etwas  grosserem  Durchmesser  umgekehrt  als 
Deekel  aufseut. 
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Wie  oben  erwälmt,  sind  künstliche  Reinkultiii^eiij 
fortwährend  durch  das  Eindringren  fremder  Keime  be- 
droht* Um  letzleres  zu  verhütenj  mussten  selbstverständ- 
lich ilie  Hilfsmittel  derüntersuchungi  Apparate,  Raagentien 
etc,  fortwährend  verbessert  werden.  Die  von  den  fiHheren 
Foi'schern  erprobten  Methoden  sind  in  den  letzten  Jahren 
namentlich  von  Koch  und  dessen  Schülern  weiter  aus- 
gebildet und  derart  verbessert  worden,  dass  ein  berech- 
tigter Einwand  gegen  die  auf  diesem  Wege  erlangten 
Resultate  nicht  mehr  geltend  gemacht  werden  kann. 

Wer  eine  bakteriologische  Untersuchung  beginnen 
will»  miiss  vor  allen  Dingen  seine  Hände  und  sämtliche 
Apparate  und  Instrumente  „sterilisieren**,  d.  h.  keimfrei 
machen.  Das  SteiiMsieren  der  Hände  geschieht  am  besten 
dui*ch  Waschen  mit  1  pro  miUe  Sublim  atlösung,*)  noch- 
maliges Waschen  mit  Alkohol  und  Nachspälen  mit  Äether, 
den  man  auf  den  Händen  verdunsten  iässt.  Die  nötigen 
Instrumente  werden  unmittelbar  vor  und  nach  dem  jedes- 
maligen Gebraucli  durch  die  Flamme  eines  Buasen'schen 
Brenners  gezogen.  Die  KulturgetUsse  (Glaskolben,  Glas- 
{ilatten  und  Reagensgläser)  werden  im  Trockenschrank**) 
eine  halbe  Stunde  lang  einer  Hitze  von  mindestens  160" 
ausgesetzt.  Um  fremde  Keime  abzuhalten,  werden  die 
Kidturgelasse  vor  dem  vSterilisieren  mit  einem  mindestens 
2  nn  iiohen  Wattepropf  vei'schlosäen,  der  also  mit  steri- 
lisiert wii*d  und  erfahrungsgemäss  fllr  die  in  der  Luft 
schwebebenden  Keime  undmxhlässig  Lst. 

Dit^  Kulturgefässe  müssen  nun  mit  einer  ebenfalls 
keimfreien  Nähi^ubstanz  geftlllt  („beschickt")  werden,  wozu 
sich  in  den  meisten  Fällen  die  Koch'sche  Peptongelatine 
eignet*  Da  während  der  Beschickung  eine  Infektion 
dm-Cü  Keime  aus  der  Luft  möglich  ist,  so  müssen  die 
entsprechend  gefllllten  und  sofort  wieder  mit  dem  sterilen 
Wattepfropf  verstopften  Gofässe  nochmals  sterilisiert 
werden,  ehe  sie  zur  Anlegung  einer  Reinkultur  verwendet 
werden  dürfen. 

Das  Sterilisieren  geschieht  am  besten  im  Koch  sehen 
Dampf- Sterilisiemngs-Cylinder  [vergl.  Fig.  20  Aussen- 


♦)  D.  b.  einer  Auflösung  von  1  g  Quecksilberchlorid  (Hg  Clj) 
in  1  Liter  Wasaer,  wozu  man  noch  ein  wenig  SalEaftUf©  beimischt. 
Diese  Lösung  ist  so  ausserordentlich  g-Ü^ig,  dass  sie  die  meisten 
Bakterienkeime  fast  angenblicklich  tötet. 

**)  Einem  mit  doppelten  Wunden  versehenen,  ans  atarkem 
Eisenblech  bestehenden,  versehli essbaren  Kasten,  welcher  mit  Ga» 
geheizt  wird. 
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lebt  und  Fig-  21  DmxjhsclmittJ.  Derselbe  besteht 
aas  einem  etwa  V*  ^  hohen  mit  Filz  oder  Asbest  be- 
kleideten Cylinder  von  starkem  l^lech  und  besitzt  in 
seiner  unteren  Hälfte  einen  Stabrost  e — c.  Auf  letzteren 
wessen  entv^'eder  die  Kulturgefässe  selbst  oder  ein  eben- 
falls mit  einem  Rost  versehener j  kleiner  Metalleylinuer  (B) 
gestellt,  in  welchem  sich  die  Gefässe  befinden.  Nachdem 
dis  im  unteren  Teil  (C)  befindliche  Wasser  zum  Kochen 
erhitzt  ist,  werden  (Me  zu  sterilisierenden  GefUsse  ein- 
gestellt und  ein  mit  Ausströmungsöfl&iimg  (g,  in  welche, 
wie  in  Fig.  20  angedeutet,  ein  Tbennometer  eingesetzt 


Fig.  20 


/■ 


werden  kann)  fftr  den  Dampf  versehener  Deckel  (E)  auf- 
gesetzt In  der  Höhlung  de^  zur  bequemeren  Hantierung 
mit  2  Poraellanknüiifen  (f — t)  versehenen  Deckels  belinden 
>ich  2  querüber  laufende  Messingstäbe  (n— n),  an  welchen 
die  zu  steiilisierenden  Gegenstände  auch  aufgehängt 
werden  können.  Da  an  dem  oberen  Rande  des  Cylinders 
ein  hydraulischer  Verschluss  (d)  angebraclit  ist,  welcher 
ein  seitUehes  Ausstnimen  der  Dämpfe  verhindert,  und  die 
obere  Ausströmungsöttnung  (g)  verhältnismässig  klein  ist, 
m  entsteht  im  oberen  Teile  (A)  des  Cylindei-s  eine  ge- 
ringe %ja&nnngf  welche  bewiikt,    dass   auch   die   hier 
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befindlichen  Dämpfe  eine  Tempemtur  von  100*^  besitzen. 
Beim  fortgesetzten  Erwärmen  entsteht  mm  ein  langsamer 
Strom  von  heissen  Wasserdämpfen.  Die  Erfaljrung  hat 
gelehrt,  dass  strömender  Wasserdampf  von  100^  eines 
der  besten  Sterilisiemngsraittel  ist  und  ebenso  rasch  und 
sicher  wirkt,  als  anf  mehr  als  100"  erhitzte  AYasserdämpfe 
unter  höherem  Druck. 

NäJirgelatine  darf  man  aber  höchstens  20—25  Minuten 
Äuf  100^  erhitzen,  weU  sie  bei  längerer  Erwärmung  die  Fähig- 
keit, fest  zu  werden,  verliert.  Um  dennoch  mit  Sicherheit 
alle  etwa  eingedrungenen  Keime  zu  töten,  bedient  man  sieh 
der  von  Tyndall  empfohlenen  fraktionierten  ( diskontinuier- 
lichen) Sterilisation*  Man  hisst  nämlich  die  einmal  steiilisiei- 
ten  Gefässe  24  Stunden  stehen,  damit  alle  fremden  Spoi'en 
keimen  und  auswaehsen  können.  Wiederholt  man  nun 
die  Sterilisation,  so  werden  sämtliche  Bakterien  in  ihrer 
gewöhnlichen  Wuchsform  sicher  getötet.    Zur  _  n 

Sicherheit  kann  man  das  Verfahren  nochmals  wi'  n 

und  erhält  dann  einen  vollständig  keimfreien  Nährboden, 

Beim  Züchten  von  Reinkulturen  finden  die  gewöhn- 
lichen chemischen  Reageosgläser  die  ausgedehnteste  An- 
wendung; die  in  ihnen  anzulegenden  Gelatinekulturen 
sind  entweder  Stich-  oder  Strich-Kulturen.  Die  ersteren 
erhält  man  dadurch,  dass  man  die  mit  dem  Impfstoff  in- 
fizieiie  Spitze  einer  Platinnadel  in  ein  zu  Vi — *  2  mit 
erstarrter  Gelatine  gefülltes  Reagensglas  liineinsticht, 
(VergL  Fig.  24).  Will  man  StrichkuUuren  anlegen,  so 
werden  die  Reagensgläser  vor  dem  Erstanden  der  Gela- 
tine sehr  stark  geneigt,  wodurch  deren  Oberfläcie  auf 
das  4 — 6  fache  vergi*össert  wird.  Auf  der  so  gewonnenen 
verhältnismässig  grossen,  schi*ägen  Oberfläche  der  Gela- 
tine wir-d  dann  der  Impfstoff  mittels  der  zu  einer  Oese 
umgebogenen  Spitze  einer  Platiunadel  ahgestricheo  *y^h 
Fig.  22  tind  23).    Die  Anwendung  heider  Kultur:  i 

M  nötig,  weil  viele  Arten,  je  nachdem  sie  am  _  „le 
oder  andere  Weise  gezüchtet  werden,  ein  ganz  eigen* 
tfloliches,  stets  wiederzuerkennendes  Verhallen  in  bezog 
Mf  ihr  äussei'es  Aussehen  tmd  die  Art  des  Wachstums 
dÄf  Kolonien  zeigen, 

DaÄ  Uebertragen  des  Impfstoffes  gesdiietiL  wie  er- 
wttmif  mittels  einer  Fiatinnadel,  die  man  sich  dadurrfa 
Nfirtefllf  d&iis  man  einen  etwa  5  an  langen  Platiiidrsiil 
^  an  weit  in  das  Ende  eines  Glasstabes  ^stöAsaäkKL 
Vtß  Kadel  muss  selbstverständlich  onmittelbir  vor  dem 
tiiämm/^h  drinh  die  Flamme  eines  BansenscbM Bü^emieis 
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gezogen  werden,  um  etwa  anhaftende  fremde  Keime  zu 
löten    und   gleich    nach  dem  Gebrauch  geglüht  werden. 
Will    man    aus    einem   vorhandenen    Bakteriengemenge 
erae   bestimmte  Spezies  rein  züchten,   so  geschieht  dies 
.mittels  de^  Koeh'schen  Platten  Verfahrens,  dessen  Prinzip 
Wer  „Verdünnung"  des  Impfstofis  bei  Beschreibung  der 
[Kartoflfelkulturen  bereits  erläutert  wurde.     In  der  Regel 
[steUt  man  sich  3  Verdünnungen  in  der  folgenden  Weise 
^er:  Ein  wenig  des  Impfstoffs  ^ii-d  mittels  einer  Platin- 
in em  zu  V*  ^t  flüssiger,   d.  h*  24 — 25®  warmer 
ae    gefiUltes    Reagensglas    gebracht    und    durch 
fiasche  Bewegung   der  Nadel   in    der    Flüssigkeit    ver- 
[teilt-   Ein  Tropfen  dieser  infizierten  Gelatine  wird  nun 
Lfiofort  in  ein  2.  Reagensglas  gebracht  und  auf  die  obige 
*  Weise  möglichst  gleichmässig  verteilt.   Ein  Tropfen  dieser 
2.  Vei-dtinnung  wird  nun  sofort  in  einem  3,  Reagensglase 
verteilt.     Die    so   erhaltenen    3   Verdünnungen   w*erden 
^schleunigst  in  möglichst  gleiehmässiger  Schicht  auf  ste- 
ile Glaspkitten  gegossen,  welche^  von  einer  gut  schlies- 
enden  Glasglocke  überdeckt,  auf  einer  durch  Eiswasscr  ge- 
[kühlten,    möglichst    ebenen,    durch    Stellschrauben    zu 
liierenden   Unterlage   ruhen    (vgl  Fig.  25),     Sofort 
rtiach  dem  Erstarren  der  Gelatine  bringt  man  die  Platten 
in   eine  feuchte  Kammer.     Nach  einem  oder  mehreren 
^Tagen  sind  die  bei  der  Impfung  übertragenen  Keime  zu 
Tolonien  ausgewachsen,  deren  Zahl  natüi*lich  auf  der  von 
der  3.  Verdünnung  gewonnenen  Platte  am  geringsten  ist. 
,  Da  nun  die  meisten  Bakterien  ein  durch  Fai-be  und  Gestalt 
l^anz  eigentümliches,   stets   wiedereikennbares  Aussehen 
^ ihrer  Kolonien  zeigen,  so  hat  man  nur  nötig,  während  man 
die  Platte  bei  schwacher  Vergrösserung  betrachtet,  mittels 
jder  Platinnadel  ein  wenig  Impfstoff  aus  ein^^r  der  von  der 
rgewünschten   Bakterienart   erzeugten    Kolonien  zu    ent- 
nehmen und  auf  einen  geeigneten  Nährboden  zu  über- 
^b^en,    um    eine  „ReinkultuJ*"    dieser   Art  zu  erhalten. 
'"oUte  sich   die  Kultni*  dennoch  als  unrein  erweisen,  so 
man  natürlich  das  beschriebene  Verfahren  wieder- 


Trotz  ihrer  grossen  Vorzüge  hat  die  Peptongelatine 
doch  die  früher  gebräuchlichen  Nährböden  (Fleischbrühe, 
Kailoffelsdieiben  etc.)  nicht  voUstilndig  verdrängen 
tonnen,  denn  gewisse  Eakterienarten  zeigen,  wenn  sie 
lül  dem  einen  oder  andern  dieser  Nährböden  gezüchtet 
werden,  ein  so  typisches  Aussehen  ihrer  Kolonien,  dass 
i^daran   immer  wiederzuerkennen  sind,    so  z.  B.  der 

2 
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Mikrokokktis    prodigiosus    und    der   Typlmsbacillas    bei 
ihrem  Wachstum  auf  Kartoftelsclieibeo. 

Neben  den  oben  bescliriebenen  Nährböden  findet 
noch  die  Agar-Agar-Galleile  eine  ausgf^dehnte  Anwen- 
dung. Dieselbe  wird  ebenso  bereitet  wie  die  gewöhn* 
liehe  Peptongullerte;  jedoch  anstatt  5 — 107o  gewöhn- 
licher Gelatine  fiXgt  man  der  Rindfleischbouillon  etwi^ 
1,570  Agar-Ag-ar*)  bei.  Die  so  gewonnene  Nähi\sul> 
stanz  ist  zwai*  etwa5  trüb  und  nicht  so  durchsichtig  wie 
die  gewöhnliche  Gallerte ,  kann  aber  meist  eben^K)  wie 
letztere  venveiidet  werden  und  basitzt  ausserdem  d^^n 
grossen  Vorzug,  dass  sie  erst  bei  40 — 44"  flüssig  winL 

Fig.  25. 


Wie  frdher  i^rwUhnt,  lie^t  die  Optiraaltemperatur  tür 
das  Gedeihen  der  kranklieiterregenden  Bakterien  bei  37^*. 
Da  nun  die  gewöhnliche  Galletie  schon  bei  24 — 25" 
tlUs>iig  wird,  so  ist  sie  zum  Anlegen  von  Ivolonien  i>a- 
tliogener  Organismen  nicht  geeignet.  Für  letzteren  Pall 
wendet  man  deshalb  meist  Agar-Agar-Gallerte  an. 

Auch  Blutserum  liefert  einen  zum  Züchten  patho- 
gener  Arten  sehr  bi-auehbaren  Nährboden,  Man  gewinnt 
dasselbe  aus  dem  beim  Schlachten  grösserer  Tiere  auf- 
gefangenen Blute,  welches  man  zu  diesem  Zweck  vor 
Luftzutiitt  geschützt  im  ELsschrank  stehen  lässt,  bis  die 
Sclieidung  von  Serum  und  Blutkuchen  stattgefunden  hat. 


*)  Agar-Agar  ist  der  Haudelsname  ftlr  eine  besonders  in  Japan 
aus  JMeeresalgen  (Taugen)  z.  B.  Gracilaria  licltenoides  und  Gigartina 
speciosÄ  gewonnene  rflaGzengehvtine, 
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Das  über  dem  zu  Boden  gesunkenen  Kuchen  stehende 
klare  Senini  wh*d  in  Reagensgläser  gefüllt  und  bei  schräger 
Lage  derselben  durch  Erwärmen  auf  65 — 70^  zum  Ge- 
rinnen (CoaguHeren)  gebracht  Auf  diese  Weise  erhält 
laan  einen  schwach  gelblichen,  aber  vollkommen  durch- 
«khtigeni  eiweissreicheii  Nährboden,  der  in  der  früher 
fljteschriebenen  Weise  zu  Strichkulturen  veiwendet  werden 
kann.    Selbstverständlicli  müssen  luer,   wie  in  üHheren 

Fi-    2«, 


Fällen,  sämtliche  Gefässe  und  Apparate  vor  dem  Gebrauch 
in  geeigneter  "Weise  sterilisiert  werden. 

Um  Bakterien  bei  einer  bestimmten  >  stets  gleich^ 
bleibenden  Temperatur  zu  züchten,  bedient  man  sich  des 
ßruti>cliranks  (Vegetationskasten,  TheiTDOstaL  VgL  Fig.  26), 
eines  aus  stm-kem  Blech  gefertigten,  mit  Filz  bekleideten^ 
gut  gchliessenden  Kastens,  zwischen  dessen  doppelten 
Wänden  sicli  eine  Wassersdiicht  befindet.  Das  Erw  Armen 
des  Kastens  geschieht  mittels  eines  füi*  eine  beliebige 
Temperatur  genau  einzusteUenden,  sich  selbst  regulieren- 
deD  Gasbrenners,  Der  zum  Wachstum  der  Kolonien  nötige 

2* 


—    20    — 


Sauerstoff  wird  durch  ein  System  von  Röhren  zugeführt,  deren 
Enden  an  der  oberen  Wand  de^  Kastens  sichtbar  sind. 


Die  ausserordentliclie  Kleinheit  der  Bakterien  und 

der  Umstand,  dass  sie  lebende,  zum  Teil  frei  bewegliche 
Organismen  sind,  haben  begreiflicherweise  einen  be- 
stimmenden Eioflu5s  auf  die  Hilfsmittel  und  den  Gang 
ihrer  miki^oskopischen  Untei^uchuDg  ausgeübt.  Auch 
hier  mag  nicht  unerwähnt  bleiben,  dass  es  besonders 
Koch  gewesen  ist,  der  die  Unzulänglichkeit  der  fiHher 
gebräuchlichen  Mikroskope  nachwies,  und  die  Forderungen, 
die  man  an  ein  fttr  bakteriologische  Untersuchungen 
brauchbares  Mikroskop  stellen  muss,  genau  formulierte. 
Die  Kleinheit  der  Objekte  erheischt  zunächst  eine  ge- 
nügend starke  500 — 1000  fache  lineare  Vergrössemng. 
Zunehmende  Vergi*össerung  erfordert  aber  notwendig 
stark  gew^ölbte  Objektivlinsen  mit  möglichst  geringer 
Brennweite.  Damit  aber  die  von  den  Lichtstralden  zu 
durchlaufende  Glasschicht  nicht  zu  dick  w^ird  und  die 
Scliärfe  des  Bildes  beeinträchtigt,  müssen  staik  ver- 
grössemde  Lmsen  eine  entsprechend  kleinere  Frontebene 
d.  h.  emen  kleineren  Umfang  haben*  Je  kleiner  aber 
die  dem  Objekt  zugewandte  Linsenfläcbe  ist,  desto  ge- 
ringer ist  die  Menge  der  in  die  Linse  einfallenden 
Lichtstrahlenj  d.  h*  desto  mehr  verliert  das  nükroskopische 
Bild  an  Heiligkeit  und  Schärfe  der  Umrisse.  Hieraus 
ergiebt  sich,  dass  die  lineare  Vergrösserung  eine  gewisse 
Grenze  nicht  übei-schi'eiton,  darf,  ohne  das  Auflösungs- 
vermögen der  Linsen  zu  schädigen.  Aber  selbst  bei 
massig  starker  Vergi-össemng  entstellt  ein  merklicher 
Lichtverlust  dadurch,  dass  die  Lichtstrahlen  die  zwischen 
Deckglas  und  Linse  befindliche  Luftschicht,  also  ein 
dünneres  Medium,  durchlaufen  müssen. 

Eine  teilweise  Beseitigung  dieses  Mangels  erreicht 
man  dadurch,  dass  man  an  Stelle  der  Luft  ein  stärker 
brechendem  Medium,  z.  B.  Wasser  einschaltet  (Imraersions- 
system).  Noch  empfehlenswerter  und  für  bakteriologische 
Untersuchungen  geradezu  unentbehrlich  ist  die  Anwen* 
düng  der  Oelimmersion,  namentlich  der  von  Abbe  ver- 
besserten sogenannten  „homogenen  Immersion".  Das 
Wesentliche  ilirer  Anwendung  besteht  darin,  dass  die 
zwischen  Objekt  und  Linse  befindliche  Luftschicht  durch 
eine  gewisse  Art  von  Cedemöl  ersetzt  wird,  dessen 
Brecbungsexponent  mit  dem  des  Glases  nahezu  überein- 
stimmt.   Die  von  dem  Objekt  ausgehenden  Lichtstrahlen 
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verhalten  sich  daher  fast  ebenso,  als  ob  sie  ein  einziges 
gleichartiges  (homogenes)  Medium  durchliefen. 

Einen  weiteren  wesentlichen  Teil  des  Bakterien- 
mikroskops  bildet  der  aas  grossen  Convexlinsen  zusammen- 
gesetzte Kondensor  (Abbe^scher  Beleuchtongsapparat), 
reicher  an  SteUe  der  Blende  in  den  Objekttisch  ein- 
gesetzt wird  und  einen  breiten  Lichtkegel  auf  die  Mitte 
des  Gesichtsfeldes  wirft.  Hierdurch  erscheinen  alle 
Jorehsiehtigen  und  durchscheinenden  Teile  des  Präparates 
wesentlich  heller,  während  die  undurchsichtigen  Teile 
des  Objekts  sich  mit  scharfen  dunklen  Umrissen  vom 
hellen  Gesichtsfelde  abheben.  Die  Anwendung  des 
Kondensors  empfiehlt  sich  also  besonders  bei  der  Unter- 
suchung von  Gewebsschnitten,  in  denen  die  einzelnen 
Bakterien  durch  künstliche  Fäi*bung  undurchsichtig  ge- 
macht sind,  und  sich  infolge  dessen  umso  schärfer  von 
den  umgebenden  Gewebsteüen  abgrenzen. 

Auch  die  Art  der  Untersuchung  der  Bakterien  im 
lebenden  Zustande  weicht  von  der  gewöhnlichen  Unter- 
sudiangsmethode  histologischer  Objekte  wesentlich  ab. 
Solange  man  lebende  Bakterien  in  einem  Flüssigkeits- 
tropfen (Bouillon,  destilliertes  Wasser)  mit  aufgelegtem 
Deckglas  beobachtete,  war  es  ganz  unmöglich,  genauen 
Aofschluss  über  ihre  Formen,  die  Art  ihrer  Bewegung, 
Teilungsvorgänge  etc.  zu  erlangen.  Die  frei  beweglichen 
Arten  wimmelten  wirr  durcheinander,  die  unbeweglichen 
wurden  infolge  der  zur  Beobachtung  nötigen  starken 
Vef^grOfisening  durch  die  leiseste  Berührung  des  Deck- 
glases aus  dem  Gesichtsfelde  weggeschwemmt,  ein  Uebel- 
standf  der  besonders  dann  zu  Tage  trat,  wenn  man  das 
ID  der  freien  Luft  unvermeidliche  Austrocknen  der  unter 
dem  Deckglas  befindlichen  Flüssigkeit  durch  Zusatz  eine3 
neuen  Flussigkeitströpfchens  verhindern  wollte*  Die 
emzige  Mögüchkeit,  die  gescliilderten  Nachteile  zu  ver- 
meiden, bietet  die  Untersuchung  im  „hängenden  Tropfen*'. 
Letzterer  wird  dadurch  hergestellt,  dass  man  mittels  einer 
morher  geglühten  Platinöse  einen  etwa  linsengrossen 
Tropfen  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit  auf  ein 
Dedcglas  bringt,  dieses  vorsichtig  umkehrt  und  auf  die  aus- 
geschliffene Vertiefung  eines  sogenannten  „holden**  Objekt- 
Mgers  legt.  DerkreisförmigeAusschliff  wird  vorher  mit  Va- 
selme,  Wachs  oder  einem  anderen  luftabschliessenden 
Mittel  umrandet,  sodass  der  Troplen,  vor  Verdunstung 
geschützt,  in  die  Höhlung  des  Objektträgers  hineinhängt* 
Solleo  Bakterien   untersucht  werden,   welche  auf  festem 


Nährboden  gewachsen  sind,  so  bringt  man  eineo  Tropfen 
Bouillon  oder  destilliertes  Wasser  auf  das  Deckglas^ 
mischt  ihm  eine  Spur  des  bakterienhaltigen  Stoffes  bei 
und  verfährt  wie  oben. 

Trotz  ikrer  grossen  Vorzüge  hat  die  Untersuchimg 
im  hängenden  Tropfen  docli  aucli  die  Nachteile,  dass  die 
den  einzelnen  Arten  zukommenden  besonderen  Eigentüm- 
lichkeiten der  Form  nicht  genügend  scharf  heiTortreten, 
und  dass  die  so  hergestellten  Präparate  zu  wenig  haltbar 
und  daher  für  vergleictiende  Untersuchungen  nicht  aus- 
reichend sind.  Die  Einfülu*ung  der  Färbemethoden,  durch 
deren  Anwendung  es  sehr  bald  gelaug  Dauei-präiiarate 
der  verschiedenen  Bakterienarten  herzustellen,  Ist  daher 
einer  der  wichtigsten  Fortschritte  der  Bakterienkunde. 
Die  Farbstoffe  sind  nicht  blos  i^ichtige  Unterscheidungs- 
und Erkennungsmittel  für  die  einzelnen  Arten  geworden^ 
sondern  gewisse  kranklieiterregende  Bakterien ,  deren 
Existenz  man  früher  nur  veiinutete,  sind  überhaupt  erst 
durch  Färbung  entdeckt  worden. 

Abgesehen  von  dem  Extrakt  des  Campecheholzes 
(Hämatoxylin)  und  dem  aus  den  CocheniUeläusen  ge- 
wonnenen Carrain  benutzt  man  fast  ausschliesslich  Anilin- 
farben. Seit  ihrer  ersten  Anwendung  dnrcii  Weigert 
(1871)  hat  sich  die  Kunst  des  Färbens  derart  vervoll- 
kommnet, dass  die  Anilinfarben  ein  unentbehrliches  Hilfs- 
mittel der  Bakterienforschung  geworden  sind.  Die  aus- 
gedehnteste Vei-wendung  finden  namentlich  die  folgenden: 
Gentianaviolet,  Methjiviolet,  Methylenblau,  Fuchsin,  Ye- 
suvin,  Eosin  und  Safranin, 

Dass  die  zui*  Färbung  bestimmten  Präparate  einer 
besonderen  Vorbereitung  bedüifen,  braucht  wohl  kaum 
noch  heiTorgehoben  zu  werden.  In  den  meisten  Fälleu 
emptieldt  es  sich  folgendes  Verfahren  anzuwenden:  Man 
bringt  mittels  der  Platinöse  ein  kleines  Tröpfchen  des  zu 
färbenden  Untei^suchungsmaterials  auf  das  Deckglas,  ver- 
reibt es  mittels  der  Oese  in  gleit^hmässig  dünnei- Schicht 
auf  demselben  und  lässt  eä  vollkommen  lufttrocken  werden. 
Das  so  vorbereitete  Deckghäs  zieht  man,  die  bestrichene 
Seite  nach  oben  haltend,  dj^eimal  massig  schnell  durch 
die  Flamme  eines  Bunsen 'sehen  Brenners,  wodm^ch  die 
Bakterien  und  sämtliche  eiweisshaltigen  Substanzen  auf 
dem  Deckglas  fixiert  werden.  Hierauf  bringt  man  mittels 
eines  Tropfenzählers  einige  Tropfen  der  verdünnten  alkoho- 
lischen Fai'blösung  auf  das  Deckglas^  lässt  dieselbe  eine 
halbe  bis  eine  Minute  einwirken,  sptllt  dann  mit  destillier- 
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iWasser  ab  und  kann  das  so  hergestellte  Präparat  in 
gewöhnlichen  Weise  in  Wasser  oder,  nachdem  es 
lofttrocken  geworden,  auch  in  Canadabalsam  beobachten. 
Um  Bakterien  im  Gewebe  nachzuweisen  muss  man 
letzteres  in  feine  Schnitte  zerlegen.  Ein  etwa  1  kbcni 
grosses  möglichst  frisches  Gewebesiück  wii^l  zu  diesem 
Zweck  zwei  Tage  lang  in  absolutem  Alkohol  gehärtet 
und  dann  mittels  eines  MUa^otoms  in  feine  Schnitte  zer- 
]^gL  In  vielen  Fällen  genügt  es,  wenn  die  letzteren 
aacli  folgendem  Verfahren  einlach  gefiLrbt  werden:  Man 
legi  den  Schnitt  etwa  fünf  Miauten  in  die  verdOnute 
alkoholische  Farblösung,  wäscht  den  überschüssigen  Farb- 
BUyS  mittels  stai*k  verdünnter  Essigsäure  aus,  entzieht  das 
eing^drangene  Wasser  durch  längeres  Eintauchen  des 
Schnittes  in  Alkohol  und  legt  ihn  dann  zur  Aufhellung 
in  Cedemöl  —  oder  noch  besser  Origanumöl  —  und 
soliliasst  Um  in  Canadabalsam  ein. 

Cm  Bakterien  im  Gewebe  noch  deutlicher  hervor- 
treten zu  lassen  empfiehlt  es  sich  in  manchen  Fällen 
^DapI»eli^bung  anzuwenden.  Zu  diesem  Zweck  fÄrbt 
man  das  Gewebe  zunächst  mittels  Karmin  oder  Safianin, 
wischt  den  überschüssigen  Farbstoff  aus  und  lässt  dann  erst 
eine  spezielle  Bakterienfarbe  (z.  B,  Gentiana\iolet)  einwirken. 
[  Bei  der  ausserordentlichen  Verbreitung  der  Mikio- 
prgaiiismen  ist  es  von  höchstem  Interesse  sowohl  die 
^enge  als  auch  die  Arten  der  in  den  uns  umgebenden 
Medien  (Luft,  Boden,  Wasser)  vorkommenden  Bakterien 
kennen  zulernen.  Wasserproben  müssen  selbstverständ- 
lich mittels  sterilisierter  GeflLsse  entnommen  und  möglichst 
sofort  untersucht  werden  um  einen  durch  nachträgliche 
Vermehrung  der  Keime  entstehenden  Iirtum  zu  vermei- 
den. Um  die  Zahl  der  in  einer  Wasserprobe  enthaltenen 
Keime  festzustellen  bringt  man  mittels  einer  sterilisierten 
Pipette  je  1  kltcm  und  V«  M*cm  in  Reagensgläser,  die  mit 
der  gleichen  Menge  flüssiger  Peptongelatine  gefüllt  sindp 
ertmgt  durch  Schütteln  eine  gleichmässige  Mischung, 
gie^t  beide  Proben  in  der  früher  beschriebenen  Weise 
auf  Glasplatten  aas  und  biingt  letztere  in  eine  feuchte 
Kammer.  Nach  einigen  Tagen  zählt  man  mittels  der 
Lupe  die  entstandenen  Kolonien.  Zu  diesem  Zweck  legt 
»aa  die  Platten  auf  eine  durch  Einritzen  In  kleine  Quadrate 
geleUtei  schwarze  Glasplatte,  zälüt  eine  grössere  Anzahl 
von  Quadmten  aus  und  nimmt  das  Mittel.  Die  Her- 
stettuiig  zweier  Platten  dient  zur  gegenseitigen  Kontrolle; 


denn  die  Anzahl  derKolonieo  omss  auf  einer  der  Platten 
doppelt  so  gi'oss  sein  wie  auf  der  andern. 

Leider  hat  diese  Untersuchung-smethode  verschiedene 
MäogeK  Einer  derselben  besteht  darin,  dass  sich  die 
Gelatine  nicht  in  ganz  g-leichmässig  starker  Schicht  auf 
der  Glasplatte  verteilen  lässt;  liierdiu"ch  gesclüeht  es, 
dass  an  den  Stelleo,  wo  die  Gelatineschicht  dick  ist,  ein- 
zelne Keime  so  tief  eingebettet  werden,  dass  sie  wegen 
mangelnden  Zotritts  der  Luft  nicht  zur  Entwicklung 
kommen,  während  die  Keime,  welche  an  solchen  Stellen 
liegen,  wo  die  GelatinescMeht  dtlnn  ist,  oft  mangelhaft 
enaälirt  werden  und  infolgedessen  so  kleine  Kolonien 
bilden,  dass  man  sie  beim  Zählen  mit  der  Lupe  leicht 
übersehen  kann.  Da  sich  im  Wasser  ohnedies  eine 
grössere  Anzahl  von  Bakterienarten  finden,  welche  die 
Gelatine  verflüssigen,  so  kann  man  die  Plattenkiüturen 
nur  bei  Zimmertemperatur  stehen  lassen;  die  Folge  da- 
von ist,  dafe  etwa  vorhandene  krankheiten*egende  Arten, 
welche  zu  ihi'em  Gedeihen  grösserer  Wanne  bedürfen, 
nicht  zur  Entwicklung  kommen.  Da  man  die  Platten 
wegen  derjenigen  Alien,  welche  die  Gelatine  verflüssigen, 
und  dadurch  leicht  ein  Zusammenfliessen  benachbarter 
Kolonien  bewirken,  schon  nach  3 — 4  Tagen  untersuchen 
muss,  so  findet  man  aus  diesem  Grunde  die  Anzahl  der 
Kenne  kleiner  als  sie  in  Wirkhchkeit  ist,  weil  die  lang- 
sam wachsenden  Arten  erst  nach  mehr  als  i  Tagen 
Kolonien  bilden,  weiche  bei  der  fdr  die  Zählung  nötigen, 
8cli wachen  Vergrösserang  sichtbar  sind.  Ein  weiterer 
Grund,  welcher  die  AnzaM  der  Keime  zu  gering 
ersclicinen  lässt,  liegt  darin,  dass  manche  scheinbai' 
auH  einem  Keim  entstandenen  Kolonien  aus  mehreren 
nahe  bf^i  einander  liegenden  Keimen  entstanden  sein 
k6njm\. 

Die  Zahl  der  im  Wasser  enthaltenen  Keime  ist 
selbstvcrstündlich  nach  Zeit  und  Ort  verschieden*  Im 
äommer  ist  sie  grösser  als  im  Winter.  In  stehendem 
Wntmr  ist  sie  grösser  als  in  fliessendem,  weü  letzteres 
infolge  der  Bewegung  sich  fortwährend  mit  Sauerstoff 
miKcht.  Hierdurch  werden  die  im  Wasser  vorhandenen 
organischen  Stoffe  schneller  oxydiert,  und  gehen  sclüiess- 
Heb  in  sauer  reagierende  Verbindungen  über,  die,  wie 
früher  erwühnt,  zur  Ernährung  der  meisten  Bakterien 
nidit  gecigüot  sind.  Die  aus  grösseren  Städten  stam- 
menden, mit  organischen  Stoffen  verunreinigten  Abwässer 
itdgom  natürlich  die  Zahl  der  im  Flusswasser  enthalte- 
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neu  Bakteriell  ganz  bedeutend.  80  fand  z*  B.  Frank*) 
im  Spreewasser  oberhalb  Berlins  6140  Keime  auf  Ikbau, 
während  unterhalb  Berlins  diese  Zahl  auf  24a  000  ange- 
wachsen Lst.  Wenn  auch  glöcklichers^^eise  fast  statliehe 
im  Wasser  vorkommenden  Arten  fttr  den  Menschen  un- 
schädlich sind,  so  ist  doch  andrerseits  schon  mehrfach 
derTyphnsbacillus  im  Tiinkwasser  nachgewiesen  woixlen ; 
auch  hat  Koch  den  Cholei-abacUlus  in  einem  Indischen 
Tank  aufgefunden,  3,us  welchem  die  Umwohner  ihr  Nutz- 
wasser  zu  entnelmien  pflegten. 

Wenn  schon  die  bakterioskopischen  Untei"suchungs- 
methoden  des  Wassers  als  mangelhaft  bezeichnet  werden 
mossten,  so  gilt  dies  vieUeicht  in  noch  höherem  Grade  von  den 
Methoden  zur  Untersuchung  der  uns  umgebenden  Luft. 

Da  die  Bakterien  an  ihrem  Nährboden  festhaften, 
so  ist  ihr  Vorkommen  in  der  Luft  nur  dadurch  zu  er- 
klären, dass  der  Nährboden  vertrocknet,  infolgedessen 
veistäubt,  und  die  Bakterien  auf  diese  Weise  von  der 
Luftsti'ömung  fortgeführt  werden.  Weil  aber  viele  Arten 
das  Austrocknen  nieht  vertragen  können,  so  ist  glück- 
licherweise die  Zahl  der  in  der  Luft  entlialtenen  lebens- 
fähigen Kenne  eine  verhältnismässig  geringe;  sie  beträgt 
in  der  Regel  nicht  mehr  als  5  auf  1  Liter  Luft, 

Mit  zunehmender  Erhebung  über  den  Meeresspiegel 
und  mit  zunehmender  Entfernung  von  bewohnten  Orten 
nimmt  diese  Zahl  stetig  ab;  auf  hoben  Bergen  und  auf 
offenem  Meere  ist  die  Luft  bakterienfreL  Von  krank- 
heiterregenden Arten  ist  bis  jetzt  nur  der  den  gelben 
Eiter  erzeugende  Staphylococcus  pyogenes  aureus  in  der 
Luft  gefunden  worden. 

Von  den  zur  Zeit  angewandten  Luftuntersuchimgs- 
Methoden  ist  jedenfalls  die  Hesse'sche  eine  der  besten. 
Dieselbe  besteht  darin,  dass  man  messbaie  Mengen  von 
Luft  langsam  über  eine  grössere  Fläche  von  Nährgelatine 
streichen  lässt,  die  letztere  dann  von  der  umgebenden 
Löft  abschliesst  und  die  nach  einigen  Tagen  entstandenen 
Kolonien  zählt.  Da  jede  Kolonie  einem  Keime  ent- 
!^pricht,  so  kann  man  tiiemach  mit  annähernder  Sicherheit 
die  in  1  /  Luft  enthaltenen  Keime  schätzen.  Der  hierbei 
I  Apparat  (vergl.  nebenstehende  Fig.  27)  besteht 

eiliani  etwa  V«  *•*  langen  und  etwa  4  cni  weiten  Glas- 
rohr und  einem  Aspirator.  Das  Glasrohr  ist  an  dem  einen 
Ende  durch  2  über  einander  gespannte  Kautschukkappen 
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verschlossen,  von  denen  die  innei'ü  eine  eentiale  Oefi&iung' 
von  etwa  2  cm  Dmiclunesser  besitzt.     Das  andere  Ende  is 
mittelst  eines  Kaotschukpfropfens  verschlossen,  durch  dessen* 
centrale  Dm^chbohrung  ein  enges,  etwa  15  cm  langes  Glas- 
j  ohr  in  den  Hohlraora  des  weiten  Rohres  hineingeführt  ist. . 
Das  enge  Glasrohr  ist  sowohl  an  diesem  Ende  als  auch  ial 
^der  Mitte  durch  einen  Pfropf  aus  SchiessbaumwoUe  verJ 
^stopft.    Das  freie  Ende  des  engen  Rohres  wird  mit  dem' 
Aspirator  verbunden.    Nachdem  der  ganze  Apparat  sterüi- 


Fig.  27 

feiert  worden  ist,  füllt  man  unter  Ltlftung  des  Kautschuk- 
Pfropfens  eine  entsprechende  Menge  Peptongelatine  in  das 
weite  Glasrohr,  verschliesst  dasselbe  sofort  und  sterilisiert 
die  Gelatine  nochmals  innerhalb  des  Glasrohres.  Während 
die  Gelatine  noch  dflnnflüssig  ist,  verteilt  man  sie  durch 
Rollen  des  Rohres  in  möglichst  gleichmässiger  Sdüdit  auf 
dessen  Wandungen  und  kühlt  dabei  das  Rohr  unter  dem 
Strahl  der  Wasserleitung  so  weit  ab,  dass  die  Gelatine  zäh- 
flÜSBig  wird.  Hieraul  legt  man  das  Rohr  wageredit  hin, 
damit  bis  zum  vollständigen  Erstan^en  em  Meiner  Teil 
der  (ielatine  noch  Zeit  hat  an  der  Wandung  herabzu- 


Ikeseii  und  aut  dem  Boden  eint!  etwas  dicbere  gleieli- 
tsOsäge  Schicht  zu  bilden.  Wenn  der  ApjKaiut  in  Thütig- 
i^eä  b«tea  soll,  so  wird  das  weite  ßolir  in  liorizontaler 
Lage  auf  einem  Gestell  befestigt,  die  äussere  der  beiden 
Gtmimikapften  abgenommen,  und  mittelst  des  Aspii-ators 
lingsam  Luft  hinduj  ehgesogen.  Den  Aspirator  kann  man 
lieh  sehr  leicht  dadurch  hei-stellen,  dass  man,  wie  esFigiu'27 
mgU  awei  Literflasehen  hiei-zu  benützt,  von  denen  die  eine 
bei  Beginn  des  Versuches  mit  Wasser  gefüllt  und  etwa  ^/^nt 
höher  aufgehängt  wird  als  die  andere.  Wenn  man  nun 
nach  dem  Prinzip  des  Saughebers  das  Wasser  aus  der 
oberen  in  die  untere  Flasche  fliessen  lässt,  so  tritt  der 
Aspirator  in  Thätigkeit.  Sobald  sämtliches  Wasser  in 
die  untere  Flasche  geflossen  ißt,  vertauscht  man  die 
Flaschen  und  kann  auf  diese  Weise  jedesmal  einen  Liter 
Luft  durch  das  w^eite  Glaürohr  hindurchsaagen. 

Wie  bereits  oben  angedeutet  wurde,  hat  aueli  diese 
Unten?uchungsmethode  wesentliche  Mängel.  Der  Umstand, 
dass  eine  grössere  Anzalil  von  Keimen  bis  an  das  Ende 
«les  Glasrohrs  gelangen,  ehe  sie  niederfallen,  macht  es 
ZOT  Gewissheit,  das»  viela  Keime  überhaupt  nicht  auf 
üe  Gelatine  niederfallen.  Femer  sind  an  dem  Ende»  wo 
*He  Lutt  eintritt  die  Kolonien  h&ufig  so  dicht  gedrangt, 
Jiss  die  Zälilung  derselben  sehr  schwierig  und  ungenau 
wir!  Um  auch  die  Keime  zu  berücksichtigen,  welche  ohne 
niedenulallen  das  weite  Glasrohr  passiert  haben,  werden 
die  Schiessbaumwollenbäusche  in  Aether  aufgelust  und  die 
iö  diöer  Lösung  etwa  enthaltenen  Keime  gezählt. 

Wie  aus  den  von  Miquel  (auf  dem  Montsouris  bei 
Piris)  tmd  namentlich  aus  den  von  Emil  Chr.  Hansen 
(iB  Alt-Carlsberg  bei  Kopenhagen)  angestellten  Unter- 
«wliungen  hervorgeht,  sind  die  Arten  der  in  der  Lul't 
schwebenden  Mikroorganismen  schon  an  w  enige  Meter  von 
einander  entfernten  Orten  wesentlich  verschieden,  so  dass 
«Wn,  am  ein  einigermassen  genaues  Resultat  zu  erlangen, 
Bi«Iirere  Apparate  zu  gleicher  Zeit  inThätigkeit  setzen  muss. 
Am  wenigsten  vollkommen  sind  zur  Zeit  noch  die 
Bodeauntersuchungs-Methoden»  Wälu-end  sich  eine  zu 
imtmadieiide  Wasserprobe  verhältnismässig  leicht  mit 
^er  als  Nährboden  dienenden  Gelatine  mischen  lässt,  ist 
diei  mit  den  bedeutend  schwereren  Bodenteilchen  nicht 
»  leicht  möglich.  Arn  besten  lässt  sich  dies  noch  nach 
dem  V.  Esmarch'schen  Verfahren  erreichen  (Fig,  28), 
Dasselbe  besteht  darin,  dass  man  eine  bestimmte  Menge 
^  beb^ffenden  Bodenprobe  in  ein  zu  ein  Viertel  mit 
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^W«^^  WlfjTifeliitine  geftilltes  Reagensglas  schüttet  luid 
^1  Um\\(^^  Umrühren  mittels  der  Platinöse  verteil  tri 

'  ^  wird  Dan  sofort  mit  einem  sterilen  WattebausclrJ 

',  ober  welnlien  man  eine  sterile  Kantschiikkappe 
^•fiiinnt.     Indem    man   nun  das  Röhrclien  in  wagerechterl 
"laltiinj;^   unti^r   dem  Strahl    der  Wasserleitung   oder  in 
tiiswA5ijsier  rasch  dreht,    erreicht  man,    dass  die  Gelatine 
nahezu  gleichmässig  dicker  Schicht  an  den  TVandungei 
I^THtarrt    Nach   einigen   Tagen   sind   die   lebensfähigen 


Fig  28. 

Kenne  zq  Kokinien  ausgewachsen,  deren  Zahl  mui  i 
dee    obenstehend    ahgebihleten    Zahlapparate 
LelHerer  besteht  aus  einer  zur  Aufnahme  des 
fßaam  dienenden,    wagerechten  Metallhülse,   w\ 
von    bekannter  Grösse   verwkn 
Ä anschnitten  werden  nun  die  bei 
adiwarzen  Platte  deutlich  hervortr 
Der  hieraus  entnommene 

Sicherheit  die  Anzahl  der 
Kootrolle    dient    ein  mit  der 
ßodenmenge  inficiertes 
ur   etwa    die   Hälfte    der 

darf, 

filfe  mt/tens  zur  Boda 
IjpJwM  iMleht  darin^  dass  1 
..*.«>L*^n  i««Ti%^hten  Bodenprofc^  \ 
eines  sterili^irtes  1 
-^tuib  ^ird  tmm  i 
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Skalpells  in  möglichst  dünner  Schicht  auf  eine  oder  zwei 
unter  der  Glasglocke  des  früher  beschriebenen  Eis-Kühl- 
apparats  liegende,  mit  flüssiger  Gelatine  bedeckte  Glas- 
platten gestreut,  welche  man  nach  dem  Erstarren  der 
Gelatine  in  eine  feuchte  Kammer  bringt  Die  Zahl  der 
Kolonien  wird  auf  dieselbe  Weise  wie  bei  Wasserunter-» 
suchungen  festgestellt 

Zur  Kontrolle  empflehlt  es  sich,  eine  gleiche  Menge 
der  betreffenden  Bodenprobe  auf  eine  ebenso  grosse  Ge- 
latinefläche zu  streuen  und  dieselbe  dann  mit  einer 
Glimmerplatte  zu  bedecken.  Durch  den  somit  bewirkten 
Luftabschluss  erreicht  man,  dass  auch  die  Keime  der 
anaeroben  Arten  zu  grösseren,  deutlich  sichtbaren  Kolo- 
nien auswachsen. 

Leider  sind  Bodenuntersuchungen  bisher  erst  in  so 
geringem  Umfange  angestellt  worden,  dass  über  diese 
Verhältnisse  noch  kein  abschliessendes  Urteil  möglich 
ist;  soviel  steht  jedoch  fest,  dass  die  Anzahl  der  Keime 
in  den  obersten  Bodenschichten  am  grössten  ist,  und  nach 
imtenhin  schnell  abnimmt  Da  die  Keime  nur  mit  dem 
von  der  Oberfläche  eindringenden  Wasser  hinunter- 
geschwemmt werden  können,  so  folgt  hieraus,  dass  der 
Boden  ein  gutes  Filter  bildet  um  Bakterien  zurückzuhalten. 
Eme  praktische  Anwendung  findet  diese  Thatsache  in 
den  zur  Reinigung  des  Leitungswassers  der  meisten  Städte 
dienenden  grossen  Filterbecken.  Femer  erklärt  es  sich 
hieraus,  dass  Quellwasser,  wenn  es  aus  genügender  Tiefe 
kommt,  immer  bakterienfrei  ist,  vorausgesetzt  natürlich, 
dass  es  an  der  Ausflussstelle  nicht  durch  seitliche  Zuflüsse 
ans  den  oberen  Bodenschichten  verunreinigt  wird. 

Schliesslich  mag  hier  noch  erwähnt  werden,  dass  die 
bakterioskopischen  Untersuchungen  des  Wassers  die  ehe- 
mals geltenden  Ansichten  über  die  Brauchbarkeit  eine^ 
Trink-  und  Nutzwassers  wesentlich  umgestaltet  haben. 
Da,  wie  oben  erwähnt,  selbst  das  als  chemisch  rein 
geltende  destillierte  Wasser  der  Laboratorien  meist  Bak- 
terien enthält,  so  kann  die  früher  übliche  chemische  Untei- 
SQchung  allein  keinen  vollständigen  Aufschluss  über  die 
Brauchbarkeit  eines  Trinkwassers  geben;  denn  selbst  ein 
nahezu  chemisch  reines  Wassers  kann  wegen  der  darin 
enthaltenen  Bakterien  fär  den  menschlichen  Haushalt 
durchaus  ungeeignet  sein,  während  ein  chemisch  weniger 
reines,  aber  bakterienfreies  oder  mindestens  von  krankheit- 
erregenden Bakterien  freies  Wasser  vollständig  brauchbar 
sein  kann. 
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Die  Abdrücke  und  Reste,  namentlich  die  versteinerten 
Reste  von  pflanzlichen  Stammteilen,  die  sich  in  den  palaeo- 
lithischen  Schichten  der  Erdrinde,  also  vom  Devon  bis  zum 
Zechstein  finden,  gehören  vorwiegend  zu  Arten  aus  den 
Abteilungen  der  Equisetinen  (so  besonders  Steinkeme  von 
Markhöhlungen:  Calamiten,  femer  versteinerte  Hölzer: 
Calamodendron  i.  w.  S.),  der  Lycopodinen  (besonders 
Abdrücke  der  Rindenoberfläche  von  Lepidodendreen  und 
Sigillarieen),  der  Filicineen  (Abdrücke  der  Rindenober- 
fll^e:  z.  B.  Megaphytum  und  Caulopteris;  verkieselte 
Stänmie:  Psaronius)  und  der  Gymnospermen,  lieber  die 
Lepidodendren  und  Sigillarien  und  ihre  unterirdischen 
Oii:ane,  die  Stigmarien,  haben  wir  bereits  in  Bd.  II  der 
^Naturw.  Wochenschr.*  auf  Seite  74  u.  ff.  berichtet; 
heute  wollen  wir  uns  mit  Gymnospermen-Stamm-Resten 
jener  alten  Formationen  beschäftigen,  und  zwar  spe2lieller 
mit  der  engeren  Zugehörigkeit  der  so  zahlreich  vorkom- 
menden verkieselten  Hölzer,  von  Araucarieen-Holz-Struk- 
tur,  die  daher  unter  dem  Sammelnamen  Araucarioxylon 
zusammengefEkSst  werden. 

In  seiner  „Einleitung  in  die  Paläophytologie  vom 
botanischen  Standpunkte  aus"*)  leitet  Graf  zu  Solms- 
Laubach  den  „Cordaiteae"  überschriebenen  Abschnitt 
mit  den  folgenden  Worten  ein:  „Allen  deiyenigen,  welche 
sich  eingehender  mit  Paläophytologie  beschäftigen,  erschien 
es  schon  seit  lange  merkwürdig,  dass  trotz  der  verhält- 
nismässigen Seltenheit  und  Unsicherheit  der  Zweig-  und 
Blattreste  von  Coniferen  in  der  Kohlenformation,  doch 
80  reichlich  verkieselte  Hölzer  des  Typus  Araucarioxylon 
in  derselben  vort[ommen.  Man  ahnte  noch  zur  Zeit  des 
Erscheinens  von  Schimpers  „Paleontologie  vegetale" 
nicht,  dass  diese  Hölzer  mit  Blättern  zusammengehören, 
die,  vom  Devon  aufwärts  vorkommend,  zumal  in  den 
oberen  Ablagerungen  der  Carbonperiode  in  ungeheurer 
Häufigkeit  auftreten  und  alle  Schichtungsflächen  des  Ge- 


*)  Verlag  von  Arthur  Felix,  Leipzig  1888. 
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Steins  mit  zahllosen  Abdrücken  bedecken.  Diese  Blätter 
waren  ihrer  Bandgestalt  und  parallelen  Nerv^atur  halber, 
von  den  älteren  Antoren  .  *  . .  zu  den  Monocotyledonen 
gerechnet  worden.  Man  stellte  mit  ihnen  gewisse  gleich- 
falls sehr  häufige  Steinkeme  von  rimdem,  herz-  oder  ei- 
förmigem Umriss  zusammen^  die,  fe  nach  ihrer  Form  als 
Cardiocarpus,  Rhabdocaipus  etc.  bezeichnet,  mit  den 
Früchten  der  Palmen  verglichen  zu  werden  pflegten. 
Freilich  war  Brongniart  .  .  -  .  schon  früh  von  dieser 
Ansicht  zurückgekommen  und  hatte  sie  samt  den  ei*wähn- 
ten  Samensteinkernen  den  Cycadeen  als  eigene  Familie 
an  die  Seite  gestellt,  womit  also  schon  damals  ihre  ^virk- 
liche  Verwandtschaft  vermutungs^veise  erkannt  war  •  ,  .  , 
Nichtsdestoweniger  behielt  dieselbe  den  schwankenden 
Charakter  bei,  man  war  bezüglich  ihrer  lediglich  auf 
Vermutungen  angewiesen,  bis  es  Grand'Eury  gelang, 
sie  durcli  seine  ausgezeichneten  Untersuchungen  im  wesent- 
lichen klar  zu  stellen  und  mit  Grund  und  Berechtigung 
definitiv  den  Gymnospermen  einzureihen»" 

Die  CordaTten  zeigen  innerhalb  der  Gynmospei'raen 
\dele  Beziehungen  einerseits  zu  den  Cycadaceen  ander- 
seits zu  den  Coniferen,  spezieller  zu  den  Taxeen.  Sie 
waren  schlanke,  unregelmässig  veraweigfte  Bäume,  die 
am  Gipfel  der  Aeste  also  lang*bandförmige,  auch  verkehrt- 
eiföi-mig  bis  länglich-elliptiache  und  pai'aUel-nervige  Blät- 
ter trugen,  die  beim  Abfallen  längliche,  querverlaufende 
Narben  zui^ückliesseo.  Eigentümliches  bietet  die  Ana- 
tomie der  Blattleitbündel,  deren  Xylem  aus  zwei  Teilen 
besteht»  von  denen  der  eine  sich  vom  Protoxylem  aus 
nach  dem  Phloöm  zu  („centrifugal"),  der  andere  vom  Pro* 
toxylem  aus  nach  der  entgegengesetzten  Richtung  hin 
(jjcentripetal**)  entwickelt;  denselben  Bau  finden  wir  in 
den  Blättern  der  Cycadaceen.  Die  Anatomie  der  Stämme 
zeigt  ein  grosses,  zuweilen  verkieselt  oder  als  Steinkern 
—  mit  quer  verlaufenden  ringförmigen  Furchen,  welche 
queren,  festeren  Gewebe-Lamellen  (Diaphragmen)  ent- 
sprechen —  vorkommendes  und  dann  Artisia  genanntes 
Mark  (Figur  1  in  natürücb er  Grösse),  w^elches  von  einem 
in  die  Dicke  wachsenden  CyUnder  ohne  Jahrringbildung 
umgeben  wird.  Die  Rinde  ist  dick.  Auch  die  getrennt- 
geschlechtigen Blüten  weisen  in  ihrem  Bau  auf  did 
Gymnospermen. 

Auf  Grund  der  erwähnten  Entdeckung  Grand' 
Eury's  könnte  man  zu  der  Verallgeraeinening  verleitet 
werden,  alle  Ai-aucariosyla  der  palaeoUthischen  Formationen 
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als  Ck>rda][teQ-HOlzer  anfzofiassen,  aber  dass  dies  sicherlich 
voreilig  wäre,  geht  mit  Sicherheit  ans  einer  von  mir  unter- 
nommenen und  im  Jahrbuch  der  KönigL  Preuss.  geolo- 
gischen Landesanstalt  und  Bergakademie  von  1887 
p.  311fEl*)  veröffentlichten  Untersuchung  über  „Die 
fossile  Pflanzengattung  Tylodendron^  hervor."*^) 

Grerade  ebenso  wie  mit  der  oben  genannten  „Gattung^ 
Artisia  ist  es  auch  mit  Tylodendron  gegangen.  Man 
glaubte  früher,  dass  die  häufig  als  Steinkeme  vorkom- 
menden, jetzt  also  als  Markkörper  von  CordaXten-Stämmen 
erkannten  ArtLsien  ganzen  Stamm-Stücken  entsprächen"'**) 
und  hielt  demgemäss  ihre  die  Oberfläche  charakterisierenden 
und  in  Wirklichkeit  also  den  Markdiaphragmen  ent- 
sprechenden Querfurchen  für  die  Anheflungsstellen  von 
Blättern.  Auch  die  Tylodendron-Petrefakten  (Figur  2 
und  3)  sind  nun  —  wie  ich  an  verkieselten,  also  mikros- 
kopisdi  untersudibaren  Stücken  nachgewiesen  habe  — 
keinesw^^,  wie  bisher  angenommen  wurde,  ganze  resp. 
entrindete  Stamm-Stücke,  sondern  ebenfalls  nur  Mark- 
körper, die  jedoch  nach  allem,  wodurch  sie  sich  aus- 
zeichnen, auf  ihre  systematische  Zugehörigkeit  zu  den 
Araucarieen,  also  auf  echte  Koniferen  weisen.  Aber  nicht 
alldn  der  Bau  des  Markkörpers,  sondern  auch  das  zu  Tylo- 
dendron gehörige  Holz,  welches  verkieselten  Tylodendron- 
Exemplaren  zuweilen  noch  anhaftet,  widerspricht  seinem 
Baue  nach  in  keinem  Punkte  dem,  was  wir  von  Araucarieen 
wissen:  es  gehört  wie  das  CordaYten-Holz  zu  Araucarioxylon. 
Die  bis  jetzt  in  Verbindung  mit  Artisia  und  mit  Tylo- 
dendron gefundenen  Araucarioxyla  unterscheiden  sich  je- 
doch stets  leicht  voneinander. 

Grand'  Eury  hat  nur  Hölzer  von  dem  charakteri- 
stischen Bau  des  Araucarioxylon  Brandlingii  als  sicher  zu 
Cords^'tes  gehörig  nachgewiesen;  dasselbe  zeichnet  sich 
aus  durch  mehi^ellschichtige  Markstrahlen  und  Hydro- 
StereYden  (TracheMen)  (vergl.  Bd.  HI  S.  103  der  N.  W.) 
mit  3 — 4,  selten  2  oder  5  reihigen,  dicht  gedrängten  und 
polygonal  erscheinenden,  gehöften  Tüpfeln  auf  den  Radial- 
wandungen.   Hingegen  besitzt  das  mit  Tylodendron  in 


*)    In  Kommission  bei  der  Simon  Schropp'schen  Hof-Land- 
kartenluuidhing'  (J.  H.  Neumann.)    Berlin  1888. 

**\  Vergl.   auch  ^Naturw.  Wochenachriff   Band  I  Seite  162. 

***)  Von  den  namentlich  in  der  Steinkohlenformation  so  häufigen 

Ausfüllungen  (Steinkemen)   der  grossen,   centralen  Hohlräume,   der 

MarkhOhlnn^en,  der  Oalamarien-Stämme   glaubte   man  früher  eben- 

fidls,  dass  sie  ganzen  Stammstücken  entsprächen. 
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Verbindung  vorkommende  Holz  meist  nur  einzellschichtige 
Markstrahlen  and  die  Radialwände  der  Hydro-StereYden 
tragen  gehöfte,  kreisförmige  Tüpfel  in  nur  einer  oder 
zwei,  selten  in  drei  alternierenden  Reihen,  die,  wenn  sie 
dicht  stehen,  an  den  Beiiilirungsstellen  poly^^onal  werden. 
Die  Poren  in  den  Tüpfel -Wölbungen  sind  bei  dem  erst- 
beschriebenen Holz  schief  gerichtet  und  bilden  Spalten, 
beinf  Tylodendron-Holz  jedoch  kreisförmig.  Sehen  wir 
uns  unter  den  benannten  Araucarioxylon-j^Arten*^  um,  ßo 
finden  wir^  dass  das  mit  Tylodendrcm  verbundene  Holz 
in  den  charakteristischen  Merkmalen  2,  B.  mit  Araucarioxy- 
Ion  Rhodeanus  übereinstimmt.  Die  Typen  Brandlingü  und 
Rhodeanus  sind  scharf  voneinander  unterschieden,  womit 
natürHch  nicht  in  Abrede  gestellt  wird,  dass  es  Ueber- 
gänge  zwischen  ihnen  giebt. 

Was  nun  den  Bau  von  Tylodendron  angeht,  so  stimmt 
derselbe  überraschend  in  seinen  EigentümMchkeiten  mit 
denjenigen  des  Markkörpers  speziell  von  Araucaria 
imbricata,  Figiir4,  überein.  während  sich  unser  Petrefakt 
auflag  vonArtisia  unteiTächeidet.  Hiemaoh  ist  es  doch 
gewiss  berechtigt  die  lYl*>deBdron -Reste,  und  das 
xngthflrige  Höh,  bis  auf  weiteres  als  Araucarieen-Reste 
IQ  orklireii.  Eine  Anerkennung  der  Folgeiichtigkeit 
dieser  Erwägung  liegt  in  dem  Ausspruch  Schenk' s*): 
,^  wfUisobaiiswert  es  wäi'e,  CordaTtenhölzer  von  den 
UOtam  udirar  in  den  gleichen  Schichten  vorkommender 
Kcditfcrailll  imterseheiden,  so  ^ii*d  dies  vorer^^t  doch  nur 
bat  flllolMMftiii  Vorkommeu  des  Markes  möglich  sein/' 

Uebtr  dfe  —  weil  man  von  der  Meinung  ausging, 
«lüis  ttW  m  ait  Summen  zu  tbun  habe,  bisher  falsch 
gtiilllilia  -*  CSgwttUnlichkeiten  von  Tylodendron  ist 
SM  itelirMiBi  n  sigen.  Die  Tylodendron -Petrefacten 
stfM«  fWrtnaiiit  Stwnkeme  (Fig.  3}  oder  verkieselte 
;,  2)  von  verschiedener  Länge  dar;  das  bis- 
ii, ,  ^.  iv,.,vlva©  längste  Exemplar,  von  welchem  unsere 
Fiiiur  a  «JM  Qtn  Vs  verkleinerte  Darstellung  giebt,   hat 

'  tilge  von  ülM?r  70  mi.  In  Entfernungen  von  je 
»untern  ei"scheinen  periodisch  wiederkehrende  An- 
Ki'hwt^ilvaiK^*n,  Die  Oberfläche,  am  besten  an  dem  in 
imlUiL  iiiiwne  dargest teilten  StücJi  (Fig,  2)  ersichtlich,  ist 
ilurrh  lAuxhen  in  (ftUsiehliehals  Blattpolster  gedeutete)  Fei- 
{\v^v  von  IftiiglMi*  rhombischer  Gestalt  derartig  eingeteilt. 


*)  »ihi5  ft>»iil]«ii  PÜiuizeniTSte",  Seite  148,  YerU^  ▼.  Bdaanl 
TniwHMit,  Ureilftu  1888. 
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dass  die  Längendurchmesser  derselben  mit  der  Läogs- 
aeiise  des  Petrefactas  zusammeafalleD.  Die  untere  Hälfte 
jedes  dieser  Felder  ist  durch  eine  Furche  der  Länge  nach 
gespalten,  in  der  Welse  wie  dies  Figur  2  klar  macht, 
üeber  den  Anschwellungen  sind  die  Felder  an  den  meisten 
Exemplaren  ( Tjlodendron  speciosum  Weiss)  am  kürzesten, 
roö  wo  aus  die  Länge  derselben  allmählich  bis  zur  näch- 
sten Anschwellung  zunimmt;  in  manchen  F&Il*>n  (T-  elon- 
gatum  [Brongn.]  Potonie)  sind  die  Felder  über  und 
anter  den  Anschwellungen  von  gleicher  Länge,  Zur 
Vervollständigung  dieser  Beschreibung  sei  schliesslich 
noch  erwähnt,  dass  die  mikroskopische  Üntersuclmng  ver- 
kieselter  Stücke  ein  zuweilen  ausgezeichnet  erhaltenes  typi- 
«lies  Markparenchym  erkennen  lässt:  eine  Thatsache, 
die  mich  zuerst  auf  die  richtige  Deutung  unseres  Peb^- 
fiustes  führte. 

Die  geschilderte  Oberflächenstruktur  kommt  durch 
dien  Verlauf  der  —  an  den  Petrefaeten  meist  verschwun- 
draen  —  primären,  nahrung- leitenden  Stränge  (Leit- 
bflndel)  in  den  Thälem  zwischen  den  Rhombenfeldem 
und  der  in  die  Blätter  abgehenden  Leitbüudel  (Blatt- 
spuren) in  den  die  halben  Felder  spaltenden  Schlitzen 
zu  Stande.  Ein  solcher  Bündelverlauf  kommt  bei  Koni- 
feren-Arten vor,  ist  z.  B.  auch  —  wie  unsere  Figuren 
4  tL  5  erläutern  —  bei  Arauciuria  zu  finden.  Die  Fig.  5 
sIeDi  ein  vergrössertes  Feld  der  Markoberfläche  dar,  um 
die  TJebereinstimmung  mit  den  Feldern  von  Tylodendron 
zu  erweisen- 

Die  periodischen  Anschwellungen  von  Tylodendi*on 
sind  mit  denen  ün  Mark  des  Hauptstammes  lebender 
Aiaucarieen  an  den  Stellen,  wo  die  Zweigquirle  abgehen, 
zu  vergleichen*  Schon  äusserlicb  betrachtet,  zeigen  viele 
lebenden  Araucarieen,  z.  B-  Ai^aucaria  brasiliana,  A.  ßid- 
willii  und  A,  imbricata,  an  den  bezeichneten  Stellen  ganz 
deutliche  Verdickungen,  und  von  mir  untersuchte  Stamm- 
iMcke  der  letztgenannten  Art  ergaben  denn  auch  in  der 
Thal  eine  entsprechende  Erweiterung  in  dem  Verhältnis- 
nifisig  grossen  Mark.  Der  Querdurchmesser  des  Mark- 
kOrpeis  an  den  Anschwellungen  im  Vergleich  mit  dem 
Qoerdurchmesser  des  Markes  an  anderen  Stellen  ergiebt 
durchaus  das  gleiche  Verhältnis  wie  bei  Tylodendron. 

unsere  Rgur  4  bietet  zum  Vergleich  die  Abbildung 
ejnes  Wachsabgusses  der  vom  Mark  befreiten  Mark- 
bOhlung  mit  einer  Anschwellung  im  Haupt-fitamm  von 
Aiaucaria  imbricata  in  natürlicher  Grösse. 
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Meine  Deutimgr  befindet  sich  auch  vollständig  im 
Einklang  mit  dem  Befund  an  den  Tylodendron- Exem- 
plaren, welche  an  den  bezüglichen  Stellen  Astabgänge 
(„Astnarhen")  besitzen. 

Bei  Agathis  australis  (—  Dammara  australis)  ist  eine 
MarkanschweUung  des  Hauptstammea  an  den  Stellen  der 
Zweigquirle  ebenfalls  zu  beobachten,  wenn  auch  nicht 
so  auffaUend  wie  bei  Araucaria  imbricata.  —  Bei  Pinus- 
Arten  und  vei-wandten  Arten  axis  anderen  Gattungen, 
auch  hei  der  ein  besondei's  grosses  Mark  besitzenden 
Pinns  nigricans  habe  ich  solche  Anschwellungen  nicht 
finden  können,  femer  auch  nicht  bei  den  im  Kgl,  bota- 
nischen Garten  zu  Berlin  vorhandenen  TaxoMeen,  die 
desshalb  zu  imtei-suclien  waren,  weü  aus  den  Funden 
hervorgeht,  dass  die  bis  jetzt  bekannten  echten  Koniferen 
der  palaeolithischen  Formationen  vermutlich  zq  dieser 
Abteilung  gehören. 

Ich  glaube  also  nachgewiesen  zu  haben,  dass  uns 
die  bisherigen  Kenntnisse  bis  auf  weiteres  zu  der  An- 
nahme nötigen,  dass  die  Wälder  der  Schichten,  in  denen 
Tylodendron  bis  jetzt  gefunden  worden  ist:  also  der  oberen 
Steinkohlenformation  und  des  Perm,  in  der  That  von  Arau- 
carien -ähnlichen,  quirlig- verzweigten  Koniferen  geschmückt 
wurden.  Wir  können  füi'  diese  Gewächse  am  besten  die 
ältere  Göppert'sche  Bezeichnung  Araucarites  —  ursprüng- 
lich für  Araucarioxylon  Kraus  gebraucht  —  verwenden. 

Es  kann  natürlich  sein,  dass  sich  auch  Holz  vom 
Typus  Araucarioxylon  Rhodeanus  in  Verbindung  mit 
Artisia-Mark  findet  oder  Holz  von  Typus  A,  Brandilngii  mit 
Tylodendron,  oder  dass  andere  Funde  eine  Verschiebung 
in  der  gegebenen  Einteilung  verlangen;  aber  bis  dahio 
müssen  wir  dieselbe  jedenfalls  gelten  lassen. 

Während  nun  die  Zugehörigkeit  jener  häufigen  Blatt- 
abdrücke von  Monocotylen-Typus  zu  den  Cordalten  lest- 
steht,  da  sie  in  Verbindung  mit  deutlich  erkennbareu 
Stammteilen  mit  Artisia-Mark  gefanden  worden  sind,  können 
wnr  über  die  Belaubimg  von  Araucarites  (diese  Gattung  in 
obigem  Sinne  genommen)  leider  nur  Vermutungen  äussern. 
Es  kommen  aber  —  wenn  auch  selten  —  in  den  obei*sten 
Schichten  der  Steinkohlenformation  und  sehr  häufig  im 
Eotliegenden  —  also  in  denselben  Schichten  wie  Tylo- 
dendron —  Abdrücke  von  Zweigen  vor,  die  ganz  und 
gai"  die  Tracht  von  AraucÄrienzweigen,  namentlich  solcher 
von  der  Araucaria  excelsa,  der  Norfolk-Tanne,  besitzen. 
Ich  meine  die  „Gattung^  Walchia,  Fig.  6.     Auch  z.  B. 
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Solms-Laubach  (a.  a.  O.  S.  77)  und  schon  Uterp 
Autoren  vergleipl^en  Walchia  bezügUcb  ihrer  Tracht  m^ 
der  genannten  Araucarien-Art  Es  sind  nach  Foni)| 
Richtung  y  Grösse  usw.  der  DadelförmigQn  Blätter  ein^ 
Anzahl  Walchia- „Arten"  unterschieden  worden.  Diß 
^alchia- Abdrücke  stellen  Zweigsysteme  dar,  die  genaa 
wie  diegenigen  der  Norfolk-Tanne  aus  zweizeilig  angeord- 
neten Zweigen  zusammengesetzt  sind.  Die  kleinen,  wie 
schon  gesagt,  nadeiförmigen  Blätter  stehen  mehr  odor 
minder  dicht  rings  um  die  Zweige  und  sind  oftmals 
achel-  bis  hakenförmig  gebogen.  Der  Abdruck  eincis 
Zapfens  an  der  Spitze  eines  Walchia  -  Zweiges  in 
der  Sammlung  der  Kgl.  Preuss.  geol.  Landesansts^t 
könnte  ganz  wohl  ein  Koniferen-Zapfen  sein.  Ich  bin 
auch  in  der  Lage  för  die  ausgesprochene  Vermutung  die 
Autorität  des  Herrn  Prof.  A.  Schenk  anzuföhren,  der 
mir  schreibt:  „Wünchenswert  wäre  die  Ermittlung  der 
Angehörigkeit  von  Tylodendron,  ich  vermute,  da^  sie 
zu  Walchia  gehört"  Auch  R  Zeiller,  der  einen  Ty- 
lodendron-Steinkem  aus  dem  Perm  der  C!orrtee,  wo 
Walchia- Abdrücke  häufig  sind,  nach  der  älteren  (Weissr 
sdien)  Deutung  beschreibt*),  spricht  —  auf  Grund  des 
Zusanunenvorkommens  beider  Beste  in  denselben  Schichr 
ien  —  die  Vermutung  aus,  dass  dieselben  zusammeq^ 
gehören  möchten. 

Nach   dem   Gesagten  hätten  wir   also   die   beiden 
Gymnospermen-Gattungen : 

1.  Cordaltes. 

Holz  =  Araucarioxylon  vom  Typus  A.  Brand- 
lingii  (=  Cordaloxylon). 

Mark  =  Artisia. 

Belaubung  =  Blätter  von  Monocotylen-Typus, 
für  welche  der  Name  CordaXtes  ur^ 
sprünglich  allein  geschaffen  war. 

2.  Araucarites. 

Holz  =  Araucarioxylon  vom  Typus  A.Khodeanus. 
Mark  =  (soweit  dasselbe  besonders  gross  ist  und 

sich  erhalten  zeigt)  Tylcdendron. 
Belaubung  =  Walchia? 


^  *)  Not«  sui  quelques  plantes  fossiles  du  terrain  permien  de 
la  Corr^ze  (Bulletin  de  la  societ^  g6ologique  de  France,  3.  s^e, 
tome  Vni,  1879). 
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Im  Körper  sowohl  der  höheren  wie  der  niederen 
Tiere  finden  sich  Zellen,  welche  nicht  in  fester  Verbin- 
dung mit  den  Geweben  des  Körpers  stehen,  sondern  sich 
anabhängig  von  diesen  frei  im  Körper  bewegen.  Wir 
denken  hier  nicht  an  die  roten  Blutkörperchen,  die  ja 
auch  den  Körper  durchwandern.  Ihre  Bewegung  ist 
eine  passive,  durch  den  Blutstrom  bedingte  und  be- 
schränkt sich  auf  bestimmte  Bahnen.  Diegenigen  Zellen 
aber,  welche  wir  als  Wanderzellen  bezeichnen,  zeigen 
aktive  Beweglichkeit  Indem  sie  ihre  Gestalt  durch  Aus- 
senden von  Fortsätzen  verändern,  vermögen  sie  sich  nach 
Art  der  Amöben  kriechend  zu  bewegen.  Die  Fig.  1 
zeigt  eine  solche  Wanderzelle  in  ver- 
schiedenen Stadien  ihrer  Bewegung,  a.  1 
Bei  den  Wirbeltieren,  wo  sich  diese 
Zellen  vor  allem  im  Blut  und  in  den 
Ljrmphbahnen  finden,  jedoch  auch 
andere  Gewebe  durchdringen,  be- 
zeichnet man  sie  schlechthin  als  weisse  Frosehi^h'e^ve'^.'c^ 
Blutkörperchen  oder  belegt  sie  insge-  3oofach.^Äch  Metsch- 
samt  mit  den  Namen  Leucocyten. 
Der  in  der  ersten  Figur  dargestellte,  stark  vergrösserte 
Leucocyt  ist  der  Lymphe  des  Frosches  entnommen. 

Aehnliche  amöboid  bewegliche  Zellen  wie  die  Leu- 
cocyten der  Wirbeltiere  finden  sich  auch  bei  den  Wirbel- 
losen und  zwar  treten  sie  schon  in  sehr  frühen  Stadien 
der  embryonalen  Entwicklung  auf.  Bei  den  Seeigeln 
und  Seestemen  beispielsweise  lösen  sich  derartige  Wan- 
derzellen schon  dann  aus  dem  Verband  der  übrigen  Zellen 
des  Embryos  los,  wenn  dieser  noch  auf  dem  Stadium 
der  Blastula  steht  (Fig.  2),  d.  h.,  wenn  die  durch  Furchung 
des  Eies  entstandenen  Zellen  ei-st  eine  einschichtige  Keim- 
blase bilden.  Die  Wanderzellen  treten  aus  der  Zellen- 
schicht in  den  von  gallertiger  Masse  erfüllten  Innen- 
raum der  kugelförmigen  Keunblase,  wo  sie  sich  krie- 
chend umherbewegen  (Fig.  2).    Diese  Zellen  lassen  sich 


Flg.  2,  Larve  eine»  Sf^i^igeUj  welche 
vor  kurst'M  die  £ihQ]]e  verlaxeen 
hat  und  sich  mit  Hilfe  ihrer  Flim- 
merb&are  im  BeewAMer  fortpß&uzi. 
VergT-  c».  270  fach. 
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/Jtfmlkh  darf!hsicti%  sinJ. 
I>aher  konnte  der  l^^katinte 
niÄSiÄcbe  Zoologe  Metsch- 
nikoff  an  ihnen  diejenigen 
Ik^obaebtungen  machen,  w^-l- 
ch*^  ihn  zur  Aufstellung  seiner 
wichtigen  und  aus.sichtsrei- 
nhen  IMiagoeytentheorie 
führten. 

In  der  Entwicklung  d»^r 
Kchinodermenlarven ,  zumal 
dann,  wenn  sich  die  Larve 
in  den  Seestein  umwandelt, 
treten  gewisse  Perioden  ein, 
willuend  welcher  ganze  Ab- 
Hchnitt*^  der  Larve  rtlckge- 
hildet  werden,  diejenigen 
nümlii^h,  welche  niclit  in  den 

Körper  des  ausgebildeten  Tieres  übergehen.  Als  Bnieli- 
st(i<*k»*  dieser  Ivoiiierteite  erscheinen  grössere  und  kleinere 
Eiweisskflgelclien,  die  sich  im  In- 
nern des  Larvenköriiers  verteilt 
finden*  Metschnikoff  beobachtet 
nun,  dass  die  Wanderzellen  diese 
Kiweisskügelcheo  in  sich  aufneh- 
men, indem  sie  dieselben  mittelst 
ihrer  Pseudopodien  umfliessen*  Die 
Fig.  3,  Wanderzellen  aus  der  Aü* 
ricularialarve  einer  Seewalze  dar- 
stellend, soll  diesen  Vorgang  ver- 
anschaulichen* 

Ira  Innern  der  Zelle  werden 
die  Eiweisskügelchen  verdaut  Man 
kann  beobachten,  wie  ihre  Kon- 
turen an  Deutlichkeit  verlieren,  wie  sie  sieh  aümililich 
ganz  auflösen  und  ihre  Substanz  offenbar  derjenigeö  der 
Wanderzelle  assimiliert  wiid.  Phagocyten  oder  Fress- 
zellen nennt  Metschnikoff  infolge  dieses  VerfaaHens 
die  Wanderzellen.  Bei  Larven,  die  schon  weiter  in  der 
Yerwandlimg  vorgeschritten  waren,  fand  er  die  W«nto^ 
nUeii  dl  acht  mit  mehr  oder  weniger  Yertndertn  ES- 
mkslkltgadbm  erfuUt  (Fig,  3  D).  £$  U^gi  kmm  mm 
Z§reifel  oft^  4a98  die  Ftusgooften  eine  wkhüfB  üMb  fci'  Ar 
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Tim-  3^    Wanderzi^Uen    aus 

fiehinodennenlftrven  Vergr 

Oft^asOfACh.  K«chM«lich' 

nikoff 


—     o     — 


Meiamarfi^wse  (kr  Larven  :^ph'J^>u  indem  m  tli^mmf^^ 
wendbtmrn  Teile  de^  KörjHfts  we(jsiht/fen  und  sie  in  brauch- 
iatTB  S^AsiaPts  umsetzen. 

Diese  Befunde  Metschnikoffs  werden  in  glänzen- 
der Weise  durch  die  neueren  Arbeiten  von  Barfurth, 
Kowalevsky  und  van  Kees  über  die  Rückbildangs- 
erscbeinimgea  bei  der  Metamorphose  von  Kaulquappen 
und  Insektenlarven  bestätigt.  Metschnikoff  batte  schon 
selbst  darauf  hingewiesen,  dass  bei  der  Verwandlung  der 
Kaulqaappe  in  den  Frosch  im  absterbenden  Schwanz  der 
ersteren  eine  Menge  amöboider  Zellen  sich  finden,  welche 
in  ihrem  Innern  ganze  Stücke  von  Nervenfasern  und 
Muskelpriraitivbündeln  enthalten.  Auch  hier  übernehmen 
also  die  Phagocyten  die  WegschafTung  unbrauchbar  ge* 
wordener  Teile  und  dieselbe  Rollen  spielen  m  in  der 
Insekten -Metamorphose. 

Schon  seit  langem  war  bekannt,  dass  bei  der  Ver- 
poppung  der  Insekten  eine  Auflössting  der  Gewebe  statt- 
findet. Wenn  man  eine  im  Beginn  ihrer  Verwandlung 
gtehende  Puppe  öffnet,  so  zeigt  sich  in  ihrem  Innern  eine 
formlose,  breiartige  Substanz,  Das  Verständnis  dieser  von 
Weismann  alsHistolyse  beschriebenen  P>scheinung  eröffnete 
er^t  die  Phagoeytenlehre*  Durch  Kowalewsky  und  van 
Rees  wurde  nach- 


gewiesen, dass 
loch  hier  die  Blut- 
körperchen als 
Phagocyten  in  Or- 
gane und  Gewebe 
eindringen  und  da- 
diirdi  deren  Zer* 
fiül  vemnlassen. 
Wie  massenhaft 
die  Einwanderung 
g^sebiebt,  erkennt 
miD  ans  den  Fi- 
guren 4  und  5.  In 
Fig.  4  A  sieht 
man  einen  Teil 
eiliasquergestreif- 
lea  Hnskels  von 
Ptagocyten  (Ph) 
dorclisetzt  Letz- 
ter© sind   in   den 


A. 


K 


M 


IV'^ 


>i 


Pig-  4- 


Burdk  Phogocyt«!!   zeritört«  MuakeUalle 
eiBftr  Fiiegeiii»uppe-    M  Stücke  der  MnBkalatiir^Ph 


y   (Hypodermifl-)   OberhAatselleii. 
\htgrl  2ÜI0 fAch.    Nach  Kowalewsky. 


Ph&gc»cyieiit 


Figuien    feiner   schraffiert,    um    f?ie 
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1 


von  den  querg^estreift^n  (gröber  schraffierten)  Muski 
teilen  zu  uotersebeiden.  In  Fig.  4  B  ist  die  Zerstörung 
des  Muskels  noch  weiter  fortgescliritten*  Er  ist  in  viek 
kieine  Teüstücke  zerfällt,  zwischen  denen  man  die  Pha- 
gocyten  fPh)  in  grosser  Anzahl  liegen  sieht.  Einige 
derselben  haben  sich  anch  bereits  an  die  in  Fig.  4  B 
sichtbaren  beiden  Zellen  der  Hypodermis  (Oberhaut,  Hj 
angelagert,  um  diese  ebenfalls  alsbald  in  Angriff 
nehmen  (Kowalevsky). 

Die  Fig.  5  veranschaulicht  (nach  van  Rees)  dae 
Eindringen  von  Phagocyten  (l^h)  in  eine  Zelle  des  Fett- 
körpers. Dasselbe  geht  allmählich  vor  sich.  Die  Pha- 
gocyten scheinen  sich  mit  der  Substanz  der  Zelle  anzu- 
füllen und  dieselbe  dann  zu  verlassen.  Das  wiederholt 
sich  bis  die  Zelle  vöUig  zerstört  ist.  —  In  ähnlichei 
Weise  wie  Oberhaut^    Muskeln  und  Fettkörper  verfallen 

auch  die  übrigen  Organe  dei 
Zerstörung  durch  die  Phago^ 
cyteu.  Ganz  entsprechend 
wie  wir  das  oben  nach  den 
Metschnikoff  sehen  Beob 
ac!itungen  dargesteltt  habeOi 
zeigen  die  letztgenannte! 
beiden  Forscher,  dass  in  des 
^^'^^^  Phagocyten  eine  intracellulärf 

Verdauung  der  aufgenomme- 
nen Gewebsteile  stattfindet 
In  gleichem  FortschritI 
mit  der  Zerstörung  der  altei 
vollzieht  sich  der  Aufbau  dei 
neuen  Organe  des  Insekts. 
Derselbe  geht  aus  von  ge- 
wissen Punkten,  welche  man 
sehen  früher  als  Imaginalseheibeu  bezeichnete.  Es  sind 
dies  Scheiben-  oder  ringförmig  gestaltete  Gewebspartieeo. 
irekiie  gleichzeitig  mit  dem  Fortfall  der  alten  Organ« 
sich  dtu^  schnelles  Wachstum  je  nachdem  zu  flächen^ 
haAen  oder  röhrigen  Organen  gestalten.  Mao  ist  geneigt, 
die  Imaginalscheiben  als  embryonales  Gewebe  aufzufassen, 
welches  lebenskräftiger  als  das  übrige  dem  Angriff  dei 
Phigoeytoi  grösseren  Widerstand  entgegensetzt  und 
halb  vor  der  Zerstömng  bewahrt  bleibt 

Sduia  Metschnikoff  bemerkte,   diss  die  Pli 
cjtea  bei   der  Aufnahme  von  Stoffen  mter 


10»  der  Puppe 
.>^.„.^SÄ'  nach  v»n 
Y«nr.  940facL 


IM   ut;i 
id  d^ 

>lia^ 
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gfewisse  Wahl  aasüben,  und  dass  es  vor  allem  abster- 
bende Substanzen  sind,  welche  ihnen  zur  Nahrung  dienen. 
Um  dies  zu  erweisen,  stellte  er  bestimmte  Versuche  an. 
Er  q;)ritzte  unter  die  Haut  einer  marinen  Nacktscbnecke 
gekochte  Seeigeleier  ein.  Alsbald  wurden  dieselben  von 
den  Wanderzellen  aufgenommen  und  in  der  gewöhnlichen 
Weise  verdaut.  Als  Metschnikoff  nun  aber  den  glei- 
chen Versuch  mit  lebenden  Seeigeleiem  wiederholte,  zeigte 
sich,  dass  dieselben  von  den  Phagocyten  nicht  angegriffen 
vnirden.  Sie  blieben  unberührt,  und  wenn  auch  noch 
Sperma  dazu  ins  Innere  der  Schnecke  eingeführt  wurde,  so 
trat  die  Befruchtung  ein;  die  Eier  entwickelten  sich  so- 
gar bis  zum  Stadium  der  Blastula  (Fig.  2).  Dies  dürfte 
ein  Beweis  dafür  sein,  dass  die  Phagocyten  besonders 
an  absterbenden  Teilen  ihr  ZerstOrungswerk  üben.  In 
derselbefi  Weise  werden  also  audi  hei  der  Verwandlung  der 
Insdcten  diejenigen  Organe^  welche  das  Ende  ihres  Wadis- 
Uvms  erreicht  haben,  vernichtet;  ihre  Substanz  wird  durch  die 
Thätigkeit  der  Fliagocyten  verflüssigt  und  den  neu  entstehen- 
den Organen  als  Nahrung  zugeführt.  Die  noch  lebens- 
kr&ftigen  Teile  hingegen,  die  Imaginalscheiben,  bleiben 
erhalten. 

Wie  die  absterbenden  Teüe,  wddie  dem  Körper  schäd- 
lich zu  werden  drohen,  durch  die  Wanderzellen  wegge- 
schafft werden,  so  geschieht  dies  aiu:h  mit  fremden,  ins 
Innere  des  Körpers  gelangten  Stoffen.  CarminkOrner  und 
Staubpartikel,  welche  Metschnikoff  künstlich  ins  Innere 
von  Seestemlarven  einführte,  sah  er  alsbald  von  Wander- 
zellen umwickelt  und  aufgenommen  werden.  Sie  wurden 
durch  die  Phagocyten  unschädlich  gemacht. 

Die  prophylactische  Rolle,  welche  die  Wanderzellen 
spielen,  erstreckt  sich  aber  noch  weiter,  als  wir  bis  jetzt 
s^en,  und  auch  darauf  hingewiesen  zu  haben,  ist  das 
Verdienst  von  Metschnikoff.  Wie  die  Phagocyten  ab- 
sterbende und  andere,  dem  Körper  schädliche  Stoffe  in  sich 
aufnehmen,  thun  sie  dies  auch  mit  den  eingedrungenen 
Bakterien  und  darin  liegt  ihre  ausserordentlich  wichtige 
Bedeutung  für  den  tierischen  und  ebenso  natürlich  auch 
fiir  den  menschlichen  Körper. 

Wir  müssen  hier  abermals  auf  die  Metschnikoff- 
8chen  Untersuchungen  zu  sprechen  kommen.  Dieselben 
beziehen  sich  zunächst  auf  ein  wirbelloses  Tier,  einen 
klemen  in  unseren  süssen  Gewässern  lebenden  Kxebs 
(Daphnia).    Derselbe  wird  oft  von  einem  Sprosspilz  be- 


6 


\ 


1) 


VI 


Hg,  6-  r»  Darm,  Ph  Phagin-yten.  Vergr. 


fallen,  dessee  Sporen  sehr  lang,  nadeiförmig  sind.    Eine 

Anzalil  dieser  Sporen  sielit 
man  in  der  Fig.  6  im 
Lumen  des  Danns  einer 
Daphoide  liegen.  DieFig,6 
stellt  ein  Stück  ans  dem 
\' orderteil  des  Daplmiden- 
körpers  im  optischen I  jängs- 
.^t'lmitt  dar.  Die  Wände 
des  Darms  sind  dunkel, 
sein  Lumen  und  die  gegen 
den  Rücken  hin  angren- 
zende Lcibeshtihle  Iieller 
gehalten.  Einige  der  Spo- 
ren durchdiingen,  wie  dies 
oft  der  Fall  ist,  die  Darmwand  und  gelangen  in  die 
Leibeshöhle.  Hier  aber  werden  sie  sofort  von  den  Blut- 
körperchen in  Kmpfang  genommen  (Fig,  6  Ph|,  welclie 
sich  in  der  Umgebung  <ler  Spore  anliäufen  und  sie  in 
sich  aufzunehmen  suchen.  Indem  sie  dabei  mehr  oder 
weniger  mit  einander  verschmelzen,  gelingt  ilmen  dies 
auch.     Den  Vorgang,    welcher   sich    oiinuiehr   abspielt, 

zeigt  die  Fig.  7  bei  starker  Ver- 
grösserung.  Hier  liegen  anfangs 
nur  3  B!utk(>r[»erchen  der  Spore 
an,  später  kommen  noch  mehrere 
hinzu»  welche  sich  zu  einem 
Plasmodium  vereinigen ,  kiner- 
hall)  dessen  die  Spore  verdaut 
wird.  Das  Fortschreiten  des 
\erdauimgsprozesses  giebt  sidi 
dadurch  zu  erkennen,  dass  die 
S[jore  ihre  regelmüssige  GestaK 
tung  verliert ,  Antlreibungen, 
Verdickungen  und  Verkrtlm- 
mungen  erfährt,  bis  sie  schliess- 
lich in  einzelne  Stücke  zer- 
fallt und  nichts  mehr  von  ihrer 
früheren  Gestalt  zu  erkennen  ist.  Einzelne  dieser  Stadien 
«ind  in  der  Fig.  7  dargestellt. 

Uebrigens  sind  es  nicht  nur  die  Blutkruijerchen, 
welche  den  Vemichtungskampf  gegen  die  eingedrungenen 
Pilz4i  aufnehmen,  sondern  es  betheiligen  sich  an  demsel- 
ben anch  Bindegewebszellen,  wie  die  Fig.  8  zeigt,  welche 


Figr-  7  Filz«iirirt^u  und  Blui- 
kiVrjuirchen  aus  der  Lcibei^bülile 
einer  Daphoidfl.  Nuili  Metat  h- 
nikoff.  A  11  ad  B  iiÄch  57M, 
e»  Ü  und  K  nach  ',MAi  facber  Ver- 
grösaening. 
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eine  solche  darstellt    Audi   sie  nehmen  die  Sporen    in 
sieh  anf  und  vernichten  sie. 
Ist  es  den  vereinten  Be- 
mülinngen  der  Fhagocyten  ge-  i  8    v 

lungen,  die  Pilzsporen  zu 
iiberwöUigen  j  so  ist  das  Tier 
von  der  ihm  drohenden  Krank- 
heit gerettet.  Bleiben  aber 
im  Körper  Sporen  übrig, 
welche  nunmehr  Sprosse  trei- 
ben und  die  Gewebe  des 
Körpers     angreifen,     dann 

erkrankt  das   Tier    und  geht     p,g     g.       Bindegeweb«zelle     einer 
SChheSSlich   zu   gründe.  Daphaide.     Vergr.   570  fach.      Nach 

Die    Befunde,    welche  MetBchnikofr. 

Metschnikoff   bei    seinen 

Versuchen  an  Wirbeltieren  erhielt,  entsprechen  ganz  dem 
Vorhergehenden.  Als  er  Gewebssttlcke  (etwa  aus  Lunge, 
Leber,  Niere,  Milz)  eines  vom  Milzbrand  befallenen  Säuge- 
tiers (Meerschweinchen,  Kaninchen,  Maus)  unter  die 
Rückenhaut  eines  Frosches  brachte,  fand  er  in  der  Um- 
gebung dieser  Gewebsstücke  bereits  nach  Verlauf  eines 
halben  Tages  weisse  Blutkörperchen,  welche  Milzbrand- 
bakterien in  sich  aufgenommen  hatten  oder  im  Begrift 
waren,  es  zu  thun.  Die  Milzbrandbakterien  eignen  sich 
infolge  ihrer  bedeutenden  Grösse  ganz  besonders  ftlr  der- 
artige Versuche.  In 
Fig.  9  ist  die  Auf- 
nahme der  Bakterien 
durch  dieLeucocyten 
des  Frosches  darge- 
stellt Der  Vorgang 
entspricht  ganz  dem 
Aufhehmen  einer 
Fadenalge  durch  eine 
Amöbe.  Der  Leu- 
cocyt  frisst  sich  so- 
zusagen über  den 
BaciUus  hinweg,  bis  letzterer  ganz  in  ihn  aufgenommen 
ist.  Euer  zerfällt  der  Bacillus  in  Stücke  (Fig.  10),  seine 
Konturen  werden  undeutlich,  kurz  er  wird  von  der  Fress- 
zelle verdaut. 

Es  darf  hier  nicht  verschwiegen  werden,   dass  man 
bei  dem  geschilderten  Vorgang  auch  an  ein  actives  Ein- 


Fig.  9.     Lencocyten   vom   Frosch  Hilzbrand- 

badllen   aufnehmend.    Vergr.   etwa  800  fach. 

Nach  Metschnikoff. 
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Kig.    10.     Leucocyt 
vom     FVosch      mli 

Teilen  von  Mlle- 
brfrndbacillen.  Nach 

MeUübnlko  ff. 


waiuli>jü  dar  Bakterien  in  die  Leucocyten  gedacht  and 
den  Vorgang  so  erklärt  hat,  dass  die 
letzteren  durch  die  Bakterien  inficiert 
und  abgetödtet  würden.  Ein  Absterben 
von  Leucocjlen  infolge  zu  reichlicher 
Aufnahme  von  Bakterien  mag  wohl  auch 
wirklich  vorkommen,  im  übrigen  sprechen 
aber  die  bei  der  Histolyse  und  den  son- 
stigen Rückbild  ungÄerseheinangen  im 
TieiTeich  gemachten  Beobachtungen  für 
die  Metschnikoffsche  Erklärung  der 
Thatsachen. 

Beim  Rückfaütyphus  finden  sich 
bekanntlich  in  gewissem  Stadium  der 
Krankheit  grosse  Mengen  von  Spirillen  im  Blut  der 
befallenen  Individuen.  Hier  hatten  man  die  Metsch* 
nikoffsclien  Angaben  geprüft  und  gefunden»  dass 
nicht  eine  der  Spirillen  von  weissen  Bkitzellen  ge- 
fressen oder  auch  nur  umschlossen  wurde  [Baumgarten). 
Diesem  wichtigen  Einwand  wusste  Metschnikoff  durch 
e^erimentelle  Untersuchung  jener  Krankheit  zu  be- 
gegnen. Er  impfte  Affeu  (Macacus  ei->i;hraeus)  mit 
8{ärill6nhaitigem  Material,  indem  er  dieses  unter  die  Haut 
i^jiderte.  Nach  Verlauf  von  drei  Tagen  traten  die  Spiiillen 
im  Blute  auf.  Aus  dem  Umstand,  dass  die  Spirillen 
beim  Recurrens  zu  einer  gewissen  Zeit  aus  dem  Blute 
versehwijiden,  schloss  Metschnikoff,  dass  ihre  Auf- 
nahme durch  die  Blutkörperchen  an  einem  anderen  Orte  des 
Körpers  vorsieh  gehen  müsse.  Um  diesen  Ort  nachzuweisen, 
tötate  er  den  Affen  ab,  als  die  Spirillen  aus  dem  Blute 
¥BC8cfawanden.  Bei  Untersuchung  der  Milz  fanden  sich 
£e  Spirillen  hier  vor.  Zum  Teil  lagen  sie  bereits  in 
Leofiocyten  eingeschlossen,  zum  andern  Teil  befanden  sie 
ach  noch  zwischen  den  zelligen  Elementen  verteilt.  Es 
simmeln  sich  offenbar  während  der  Krisis  die  Spirillen 
in  der  Milz  an.  Nicht  im  Blut,  wo  auch  Metschnikoft 
nm'  freie  Bakterien  fand,  sondern  in  der  Milz  geht  ihre 
Aofiiahme  durch  die  Phagocyten  vor  sich.  So  gewinnt 
abn  4Bm  MMs  ia  diesem  Falle  die  Bedeutung  eines  tfaera- 
Orgmns, 
Auob  bei  der  als  Erysipel as  bezeichneten  akuten 
Hiiti»l3Bftpdiiiig,  welche  durch  Eindringen  eiiiM  Strepto- 
cioaB  in  die  Mni  (von  kleinen  Wunden  aas)  veranlasst 
wild,  vie«  Metschnikoff  den  Kampf  der  Pk^ocrteii 
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gegen  die  Bakterien  nach.  Diese  Krankheit  ist  dadurch 
charakterisiert,  dass  die  Coccen  sich  in  den  Lymphgefässen 
weiter  verbreiten  nnd  Gewebsdegenerationen  sowie  Ent- 
zündung veranlassen.  Hier  treten  dann  zweierlei  Zellen 
auf,  sog.  Mikrophagen,  welche  die  Coccen  auffressen,  nnd 
grossere,  Makrophagen,  die  zwar  ohnmächtig  gegen  die 
Brysipelcoccen  sind,  dagegen  aber  die  abgeschwächten 
und  abgestorbenen  Geweteteile  verzehren  und  bei  seite 
schaffen,  woraus  zu  erklären  ist,  das  beim  Erysipel  die 
Resorption  der  befallenen  Teile  so  rasch  erfolgt 

Die  Metschnikoffsche  Auffassung  über  die  Infek- 
tion durch  Bakterien  fand  in  neuerer  Zeit  sowohl  für 
Wirbeltiere  wie  für  wirbellose  schöne  Bestätigungen.  Von 
C.Hess  wurde  infolge  der  gegen  die  Phagocytenlehre  er- 
hobenen Einwände  eine  experimentelle  PrC^g  derselben 
vorgenommen.  In  höchst  sinnreicher  Weise  brachte  Hess 
einen  kleinen  Glasbehälter  unter  die  Rückenhaut  von 
Hunden,  Enten  und  Tauben.  Dieser  Glasbehälter,  dessen 
Innenraum  durch  einen  feinen  Spalt  mit  der  Umgebung 
in  Verbindung  stand,  war  mit  der  Reinkultur  irgend  eines 
Bacillus  gefEUlt  Beim  Herausnehmen  des  Glasbehälters 
zeigte  sich,  dassdie  infolge  der  Einführungdes  Fremdkörpers 
undder  dadurch  verursachten  Entzündung  an  jener  Stelle  an- 
gesammelten Blutkörperchen  in  den  Glasbehälter  einge- 
drungen und  in  Kampf  mit  den  Bakterien  geraten  waren. 
In  den  Blutkörperchen  fand  man  die  Bakterien,  und  die 
Anzahl  der  letzteren  nahm  um  so  rascher  ab,  je  be- 
deutender der  Zuzug  von  Leucocyten  war. 

Hessbeobachteteauchdie  Umbildung  der  Bakterienim 
Innern  der  Blutkörperchen,  d.  h.  eine  intracelluläre  Ver- 
dauung, und  er  fand  bei  den  mit  Milzbrandbacillen  vorge- 
nonmienenimpf  ungen,  dass  in  gei^und  gebliebenen  oder  wieder 
gesund  gewordenen  Tieren  die  Bakterien  von  den  Leucocyten 
aufgenommen  waren;  dagegen  wies  er  im  Blute  erkrankter 
Tiere  die  freien  Bacillen  nach.  Wo  die  weissen  Blutkörper- 
chen aus  irgend  welchen  Gründen,  vielleicht  infolge  einer  zu 
starken  Infektion,  d.  h.  einer  zu  zahlreichen  Einwanderung 
von  Bakterien,  diese  nicht  alle  aufzunehmen  im  Stande 
waren,  da  erkrankte  das  Tier,  während  es  im  gegenteiligen 
Falle  gesund  blieb,  resp.  von  der  Krankheit  genas. 

Untersuchungen  über  den  Einfluss  der  Bakterien  aul 
wirbellose  Tiere  nahm  Balbiani  an  Insekten  und  Spinnen 
vor,  die  er  mit  Fäuhiisbakterien  impfte.  Viele  starben 
daran,  andere  erkrankten   nur   und   gesundeten    wieder. 


afcnfihfthigkeit 

die  Bakterien 

Es  ergmb  sich, 

welche 

IM  Bliil  besttseii» 

die  blat- 

:eD   und   be- 

r  wideiBbuids- 

fhr  gich  selbst, 
hiiumweisen 
Be  Phagocyten- 
I  noch  mehr  zu 
gimse  Anzahl 
Tme  isl  ja  im 
durch  Bakterien 
BehaDdlang^  und  Yer- 
ler  Entwicklung 
ikle  wieiitige  Resultate  er- 
Eil  liebl  verschwiegen  werden, 
aograimfeh  wurde.     So  ver- 
düss   die   Leucocyten    zwar 
aber  keine  lebensfähigen, 
schon   durch   die   Wirkung   der 
getötet  oder  doch  in  ihrer 
waren.    Inwieweit  diese  Anstellt 
Hetsehmikoff  vertretene  zu  Recht  besteht, 
Uolecsnchongen  zeigen.     Noch   ist   < 

endgiltiges  Urteil  über  iure  Trag^ 
Zweifellos  aber  geht  schon  jetzt 
grosse  Bedeutung  die  Wander- 
ÜeffiBeheQ  Körper  besitzen. 


Litteratur, 
k  Ä   Äfc  '^    bactf*riologiques  chez    les 

wS^SSSS^^tV  ^  Frosctüarvenschwanzes  and  die  so* 
MMBÜM  ä^knr  ' '  "  "  \rch.  f,  mikrosk.  Anatomie 
r^Sr^gj  «;  a)  Pathologische  Myko- 
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Einleitung. 

Wie  die  politische  Geschichte  der  geographischen 
OrientieniDg  bedarf,  fto  tritt  auch  die  Geschichte  der 
Erde  in  mannigfadie  und  vielfältige  Beziehungen  zu 
der  Greographie.  Die  geographische  Greologie  ent- 
^richt  der  Gresdüchte  der  einzehien  Länder  und 
behandelt  die  geologis^e  Entwicklung  al^egrenzter 
j^xir&ume.  Dagegesi  ist  der  historisdien  Geographie 
die  geologische  Geographie  oder  Palaeogeographie  homo- 
log. Dieselbe  hat  die  Darstellung  des  Zustandes  der 
Enioberflftche  in  den  verschiedenen  geologischen  Epochen 
zum  Ziel  und  behandelt  sotnit  die  Veränderungen  in  der 
Austestung  von  Festland  und  Meer,  die  Verteilung  der 
oi^ganischen  Welt  im  Wasser  und  auf  dem  Lande,  das 
Entstehen  und  Vei^ehen  der  Gebirge  sowie  den  mannig- 
fachen Wechsel,  welchem  die  klimatischen  Verhältnisse 
onterliegen. 

Die  Palaeogeographie  ist  ein  noch  junger  Zweig  der 
geologischen  Wissenschaft^,  dessen  Entwicklung  nur 
auf  Grund  zahlreidier  geognostischer  Arbeiten  möglich 
war.  Natuigemftss  musste  zunächst  die  chronologische 
Aufeinanderfolge  der  Schichten  und  Faunen  an  möglichst 
vielen  Orten  studiert  werden,  ehe  man  die  geographischen 
Veränderung^  in  jedem  Abschnitte  der  Erdgeschichte 
vergleichend  untersuchen  konnte.  Jedoch  ist  das  chrono- 
logische Moment  in  der  stratigraphischen  Geologie  in 
fi^rwiegender,  man  könnte  sagen  einseitiger  Weise  be- 
rücksichtigt worden,  obwohl  aus  neuerer  Zeit  auch 
glänzende  Ausnahmen  zu  nennen  sind.  Zuerst  hat 
F.  Koconer  auf  geographisch-klimatische  Unterschiede 
in  der  Kreideformation  hingewiesen;  neuerdings  haben 
Mojsisovics  und  Neumayr  die   ganze   Oberflächengestalt 
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d^rErde  fili'bestimjute  Perioden  zu  rekonstniieren  gesucht*) 
Zumeist  hat  man  aUerdings  die  stratigraphische  Gliederung 
und  die  Vergleichuog  der  Schichten  nicht  nur  ftlr  die 
Grundlage,  sondern  für  das  Endziel  der  historischen  Geo- 
logie gehalten,  wJÜirend  doch  die  geograpliischen  Ge- 
sichtspunkte den  chronologischen  an  wissenschaftlicher  Be- 
deutung und  allgemeinem  Interesse  jedenfalls  gleichstehen* 

Allerdings  lässt  sich  nicht  verkennen,  dass  die  I*ro- 
bleme  der  Palaeogeographie  nicht  durchweg  auf  streng 
systematischem  Wege  zu  lösen  sind;  eine  gewisse  Frei- 
heit in  der  Kombination  ist  hie  und  da,  wie  es  scheint, 
erforderlich  und  bereits  in  mehr  als  hinreichender  Weise 
zur  Anwendung  gekommen.  Die  Untersuchung  der  alten 
Meeresprovinzen  und  ihrer  Faunen  beruht  fedoch  fast 
duixhweg  auf  einer  sicheren  palaeontologischen  Methode. 

Das  Studium  der  Meeresprovinzen  der  Voi-zeit  ist 
von  besonderer  Wichtigkeit,  weil  mit  der  Frage  der  geo- 
graphischen Differenzierung  der  Meere-sfauna  Eröiterungen 
über  die  Grenzen  von  Festland  und  Meer,  sowie  über 
die  allraäligen  Veränderungen  der  alten  Kontinente  eng 
verknüpft  sind. 

Die  Abweicliungen  gleichalter  Schichten  beruhen 
zum  guten  Teil  auf  der  V'erschiedenheit  der  physika- 
lischen Verhältni.sse  innerhalb  desselben  Bildungsraumes, 
Die  an  der  Küste  und  in  der  offenen  See  gebildeten 
Ablagerungen  uraschliessen  —  oft  in  geringer  Entfernung 
voneinander  —  durchaus  verschiedene  organische  Reste 
und  nach  der  Beschaffenheit  des  Sediments,  ob  sandig, 
thonig  oder  kalkig  bilden  sich  weitere  Differenzierungen 
hei'aus-  Nur  wo  innerhalb  von  gleichartig  gebildeten, 
derselben  Periode  angehörenden  Schichten  (z,  B.  in  einer 
Kalkbildung  mit  Eiffkorallen)  verschiedene  Tieireste  ge- 
funden werden,  sind  geographische  Unterschiede  anzu- 
nehmen. 


*)  Die  Bezeiclmung^eii  der  verscbiedenen  Perioden  in  die  man 
auf  Grund  der  VerlLnderung^en  der  Lebewesen  und  der  Verschiebung' 
von  Land  und  Meer  die  Geschiebte  der  Erde  eingeteilt  hat»  sind 
von  den  ältesten  anfangend:  L  Arcbaeiscbe  Aera,  II.  Palaeo^oi^che 
Aera:  Oambrisehe^  Silurische,  Devonische,  Oarboniscbe,  Permische 
Periode.  IIL  Mesozoische  Aera:  Trias,  Jura,  Kreide.  IV.  Kaeno* 
zoiscbe  Aera:  Tertilire  und  Quartäre  Periode^  welcb  letztere  die  benttge 
Schöpfung  als  letzte  Phase  mit  einschliefst.  Au3  der  der  P&lieozoi- 
scben  vorangegangenen  Arcbaeiscben  Zeit  sind  sichere  Tier-  oder 
Pflanzen  reite  noch  nicht  bekannt  geworden. 
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L 
Meeresprovinzen  der  Jetztzeit 

Eine  Besprechong  der  Grandsätzei  nach  denen  die 
Abgrenzung  von  zoologischen  Provinzen  in  den  heutigen 
Meeren  zu  erfolgen  hat,  bildet  die  Grundlage  der  Unter- 
suchung über  die  vorweltlichen  Meeresregionen.  Es  ist 
zuerst  festzustellen!  weldie  Tierklassen  zur  Charakteri- 
sierung der  Meeresprovinzen  verwendbar  sind  und  vrie 
weit  &La  Klima  die  Verbreitung  derselben  beeii^usst 
Femer  muss  untersucht  werden,  welcher  Art  die  Grenzen 
sein  können,  die  die  verschiedenen  Provinzen  voneinander 
scheiden. 

Bei  der  Unterscheidung  zoologischer  Meeresprovinzen 
kommt  diejenige  Fauna,  welche  die  grOssten  Tiefen  der 
Oceane  bevölkert,  nicht  in  Betracht.  Dieselbe  besitzt 
nach  den  flbereinstimmenden  Ergebnissen  der  neueren 
Sddeppnetzuntersuchungen  unter  allen  Breitegraden  eine 
bemerkenswerte  Einförmigkeit.  So  enthUt  die  Tiefsee- 
fauna in  Westindien,  im  Golfe  von  Biscajra  und  an  der 
norwegischen  Küste  zum  grossen  Teile  übereinstimmende 
Arten.  Der  Grund  dieser  Erscheinung '  liegt  in  der 
Gleichförmigkeit  der  physikalischen  Bedingungen,  vor 
allem  in  dem  vollständigen  Fehlen  des  Lichtes  und  der 
gleichmässig  niedrigen,  um  den  Nullpunkt  schwankenden 
Temperatur  der  abyssischen  Regionen.  Auch  das  Fehlen 
der  Pflanzenwelt  in  den  Tiefen  der  Oceane  übt  selbst- 
verständlich einigen  Einfluss  auf  die  monotone  Grestaltung 
des  tierischen  Lebens. 

In  ähnlicher  Weise  besitzen  die  Bewohner  der  hohen 
See  —  dank  ihrer  hervorragenden  Schwinmifähigkeit  — 
meist  eine  universelle  Verbreitung.  Allerdings  weisen 
zwei,  auf  weite  Strecken  hin  getrennte  Weltmeere,  wie 
der  atlantische  und  stille  Ocean  auch  in  dieser  Hinsicht 
gewisse  Verschiedenheiten  auf  und  ähnliche  Abweichungen 
durchgehender  Art  finden  sich  in  den  Hochsee-Ab- 
lagerungen der  Vorwelt  Bei  den  Bewohnern  des  hohen 
Meeres  tritt  femer  —  im  Gegensatz  zu  der  Tiefseefauna  — 
der  Einfluss  des  Klimas  deutlich  hervor.  Man  braucht 
nur  daran  zu  denken,  dass  Meerschildkröten  und  -Schlangen 
der  heissen  bezw.  der  warmen  gemässigten  Zone  ange^ 
hören,  während  die  Mehrzahl  der  walfischartigen  Geschöpfe 
auf  die  arktischen  Gewässer  beschränkt  ist. 
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Dass  riffbildende  Korallen  nur  bei  einer  MiminB 
wärme  von  20**  C.  gedeihen,  ist  bekannt.  Dement- 
sprechend hat  z,  B,  Neumayr  aus  dem  voUständigen 
Fehlen  derselben  in  den  nissischen  Jum-Ablagerungen 
auf  ein  kälteres,  in  diesen  MeeresteUen  heiTSChendes  Klima 
geschlossen.  _ 

Für  die  Begrenzung  von  Meeresprovinzen  sind  vm 
allem  die  in  den  Küstengewässem  gebildeten  Abla^ 
rungen  von  Bedeutung.  Hinter  der  grossen  Mar 
faltigkeit  der  geographischen  Differenziemng  tritt 
der  unmittelbare  Einfluss  des  Klimas  etwas  zurück. 

Bei  der  Abgrenzung  zoologischer  Pro\inzen  kommen 
in  erster  Linie  diejenigen  Tierklassen  in  Betracht,  welche 
allgemeine  Verbreitung  und  eine  individuell  beschränkte 
Beweguogsföhigkeit  besitzen.  Als  ganz  unbeweglich 
können  nur  verhältnissmässig  wenige  Meerestiere  ange- 
sehen werden,  da  auch  die  zahlreichen  Geschöpfe,  welche 
an  ihre  Unterlage  festgeheftet  sind,  wie  Korallen,  Cirri- 
peden  und  Austern  im  embryonalen  Stadium  freie  Be- 
wegungsfähigkeit besitzen.  Die  beiden  envähnten  An- 
forderungen werden  in  den  jetzi- 
gen Meeren,  am  vollständigsten 
von  den  Schneckeni  Zweischalera 
und  Seeigeln  eifttllt.  Um  einen 
äusseren  Anhalt  für  die  Ab- 
grenzung zu  haben,  pflegt  man 
als  Erfordernis  hinzustellen,  dass 
jeder  Provinz  die  Hälfte  der  vor- 
kommenden Arten  eigentümlich 
sein  soll. 

Entsprechend  dernngleiehen 
Entwicklung  der  einzelnen  Ord- 
nungen in  den  früheren  Epochen 
der  Erde  müssen  verschieden- 
artige Tiergruppen  für  die  Ein- 
teilung der  alten  Meere  heran- 
gezogen werden*  Im  Anfang 
der  palaeozoischen  Aera  sind  die 
Trilobiten  (Fig.  1)*),  gegen  Mitte 
und  Schluss  dei-selben  vor  allem 
die  Ammonitiden  (Fig*  2)  voa 


[m. 


Tig.  l.  Trllobit  (PanMimüd«} 
■at  den  itUsUn  verstetneniiig»- 
ftlirciid«&  Sdticbteo  (Cambrimn) 
to  BOkmmL  ^  (Ana  KeuniftTr, 
'  llAite.  —  Verlag  am 
llognqAu  "bat  tn  LdpEfe), 


•)  Eig'enriiinHcbe  krebsartige,  gänzlich  ausgestorbene  GeschOplIJ 
SQtiicIi^t  mit  dem  nocb  lebenden  Molukken krebs  (Luuttlos}  rerwundt. 


Bedeüttm^^  Daneben  erlangen  die  aberaus  bäuflgen 
Bimehiopoden  und  stellenweise  die  Korallen  geogfrapliisdie 
Wichtigkeit. 

In  den  mesozoiBcben  Formationen  kommen  wieder- 
am  in  erster  Linie  die  Ammonitiden  für  die  zeitliche  wie 
f&r  die  räumliche  Gliederung  in  Betracht,  Die  kaenozo- 
ische  Aera  entspricht  in  dieser  wie  in  anderen  Bezieh- 
imgeD  der  Jetztwelt, 

Auch  flir  die  Erörterung  der  Frage,  welche  Grenzen 
die  zoologischen  Meerespro vinzen    voneinander   ti*ennen, 


/ 


^$,  %     Ajiiiuauit   (Arru^ltht-tiäi   :iu.i   ilt>m  Lta«  (anterer  Jojii) 
S<?hw»b«Ä  —  (Aus  JfeujuAjT's  Erdg«s<?hlclite>. 

bOden  die  Vorhältnisse  der  lieutigen  Meei'e  den  Ausgangs* 
punkt,    Vergl.  zu  folgendem  Taf.  1, 

Naturgemäss  sondert  vor  allem  das  feste  Land  die 
verschiedenen  Meeresfaunen  voneinander  und  die  Ab- 
weichongen  sind  um  so  grösser,  je  längere  Zeit  die 
Trennung  i^ewährt  hat.  Besonders  aufiUllig  treten  diese 
Versduedenh^iten  dann  hervor,  wenn  die  physikalischen, 
insbesondere  die  Wärmeverhältnisse  der  getrennten  Meeren- 
becken  gleich  und  die  Landschj-anken  von  geringer  Breite 
sind.    Charakteristische  Beispiele  dieser  Art  bilden    die 
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Landengen  von  Suez  und  Panama,  Ton  der,  500  Arten 
umfassenden  Moluskenlauna  des  rothen  Meeres  finden 
sich,  wie  neuere  Forschungen  gezei^^t  haben,  nur  wenige 
kosmopolitische  Arteo  im  iUttelmeer  wieder  und  die  Ver- 
schiedenheit ist  so  ausgeprägt,  dass  auch  nach  Eröffnung 
des  Suezkanals  kaum  diese  oder  jene  Art  aus  dem  einen 
in  das  andere  Meer  hinübergewandert  ist. 

Mit  diasen  biologisclien  Beobachtungen  sfiraraen  die 
Ergebnisse  der  geologif^clien  Fors(.!hung  überein;  nach  der- 
selben hat  die  Trennung  der  ei'j'thraeischeu  und  medi* 
terranen  Fauna  schon  vor  —  geologisch  gespitjchen  — 
langer  Zeit  stattgefunden  und  gelegentliche  kurzwährende 
Verbindungen  haben  keine  wesentlichen  Aenderungen 
hervorzubringen  vermocht.  Allerdings  finden  sich  in 
alten  Strandterrassen  bei  Suez  eine  Anzahl  mediterraner 
Conchylien,  aber  dieselben  besitzen  keine  weitere  Ver- 
breitung nacli  Süden  und  ihre  Nachkommen  im  roten 
Meere  haben  sich  jetzt  bereits  von  den  mediterranen 
Formen  differenziert. 

Abgesehen  von  zusammenhängenden  Landmassen 
können  auch  Inselreihcn  die  Grenze  benachbarter  zoolo- 
gischer Provinzen  bilden,  besonders  dort,  wo  sie  die  Fort- 
setzung von  Halbinseln  dai"st eilen  und  richtunggebend 
auf  die  Meei'esströmungen  wirken.  So  trennt  Kamt- 
schatka mit  der  im  Süden  anschliessenden  Inselkette  der 
Kurilen  die  arktische  Provinz  von  der  des  ochotskischen 
Meeres. 

Man  kann  annehmen,  dass  in  den  Ostalpen  zur 
Triaszeit  ähnliche  Verhältnisse  bestanden  haben.  Auch 
hier  kommen  die  Ablagerungen  zweier  Meeresprovinzen, 
der  mediterranen  und  der  juravischen  einander  überaus 
nahe.  Die  Grenze  wurde  vielleicht  durch  eine  zu- 
sammenhängende Reihe  von  Korallenriften  gebildet,  deren 
Ueberreste  auch  jetzt  noch  die  Kette  der  nönllichen 
Kalkalpen  zwischen  Berchtesgaden  und  Salzbiu^g  quer 
durchsetzen. 

Allerdings  muss  andrerseits  betont  werden,  dass  bei 
günstiger  Richtung  der  Meeresströmungen  Inselreihen 
auch  die  Brücke  für  die  Verbreitung  von  Küstenfaunen 
bilden  können. 

An  einer  sonst  einförmig  gestalteten  Küste  stellen 
vorspringende  Caps  zuweilen  die  Grenze  für  die  Ver- 
breitung der  litoralen  Organismen  dar.  So  kommt  nur 
etwa  ein  Drittel  der  südlich  vom  Cap  Cod  (MassachusseKs) 
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lebendeii  Mollusken  auch  im  Norden  desselben  vor,  so 
daas  Woodward  dies  Vor^rebirge  als  Grenze  zweier  Pio- 
Tiiizen  anffa^st. 

Weiter  trennt  der  Ocean  mit  seiner  ungeheuren  Tiefe 
die  Faunen  der  gegenüberliegenden  Küstengebiete  oft  in 
YoUkommenster  Weise.  An  den  Gestaden  von  West- 
AMka  und  Brasilien,  von  Ostasien  und  dem  westlichen 
Amerika  leben  unter  gleichen  Breitegraden,  heziehungs- 
woise  an  Orten  gleicher  mittlerer  Jahrestemperatur 
wesentlich  verschiedene  Organismen, 

Endlich  bilden  im  freien  Ocean  häufig  die  Strömungen 
die  Grenzen  verschiedener  Tiergesellschaften.  Bekannt 
ist  der  ,jCold  wall**  die  Grenzlinie  des  kalten  Polarwassers 
gegen  den  wärmeren  Golfstrom  in  der  Gegend  der  Far 
Oer.  Dieselbe  äquatoriale  Strömung  erklärt  die  fau- 
nistische  Verschiedenheit  der  Nord-  und  Südküste  von 
Island  und  bewirkt  andrerseits,  dass  die  norwegischen 
Heere  wiederum  zu  demselben  Faunengebiet  gehört,  wie' 
die  südlichen  Gestade  der  genannten  polaren  Insel, 

Hiafig  fehlen  bestimmte  Grenzlinien  zwischen  be- 
nachbarten Provinzen  vollständig.  Die  einen  Arten  ver- 
schwinden, andere  treten  an  ihre  Stelle  und  so  ändert 
sich  auf  einer  längeren  oder  kürzeren  Küstenstrecke  der 
faunistische  Charakter  derart,  dass  man  zwar  zwei  in 
einiger  Entfernung  voneinander  hegende  Punkt«  mit 
voller  Sicherheit  der  einen  oder  der  anderen  Provinz  zu- 
rechnen, aber  die  Grenzlinie  zwischen  beiden  nur  will- 
kürlich ziehen  kann.  Derartige  Verhältnisse  sind  be- 
sonders an  einförmigen,  von  Nord  nach  Süd  verlaufenden 
Küsten  zu  beobachten,  so  an  dem  Westgestade  Amerikas. 

Bei  dem  Studium  der  alten  Meeresprovinzen  werden 
diese  Uebergangsräome,  die  die  zoogeographische  Ein- 
teilung der  jetzigen  Meere  wesentlich  erschweren,  nur 
selten  in  Frage  kommen.  Meist  hat  der  Geologe  z<^r- 
streute,  weit  voneinander  entfernte  AufschJusspunkte 
der  in  einer  bestimmten  Erdepoche  gebildeten  Schichten 
zu  vergleichen.  Nur  selten  ist  es  möglich,  innerhalb 
derselben  Formation  die  allmäligen  Veränderungen  der 
n^rwelt  über  weite  Strecken  zu  verfolgen. 

Aus  den  angeführten  Thatsachen  ergiebt  sich,  dass 
ans  dem  Vorkommen  von  geographisch  verschiedenen 
Ablagerungen  in  geringer  Entfernung  voneinander  noch 
keineswegs  auf  das  Vorhandensein  alter  Landmassen  ge- 
aehtoflsen  werden  darf.   Die  Existenz  der  letzteren  kann 
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nur  dann  als  enviesen  angesehen  werden,  wenn  die 
häufig  durch  Welienfurchen  gekennzeichneten  Küsten- 
bUdungen,  oder  die  Zerstörungsprodukte  der  Festländer 
sowie  Landorganismen  io  grösserer  Zahl  gefunden 
werden. 

Die  zoogeographische  Eintheilung  der  heutigen  Meere 
(Fig.  3)  ist  durch  die  Untersiichuiigen  von  Woodward  und 
Alexander  Agassiz  in  den  Grundzügen  abgeschlossen, 
obwohl  im  einzelnen  noch  manche  Veränderungen  zu  er- 
warten sind.  Die  genannten  Forscher  unterscheiden  vier 
Reiche,  die  weiter  in  im  ganzen  18  Provinzen  eingeteilt 
werden.  Das  atlantisch -circiinipolare  Reich  umfasst  die 
Küsten  von  Europa,  das  Mittelmeer,  die  polaren  Gestade 
von  Nordasien  und  Nordamerika  sowie  Japan,  Das  ameri- 
kanische Reich  greift  über  die  Küsten  des  amerikani- 
schen Kontinents  hinüber  nach  Kamtschatka  und  den 
Kurilen.  Das  indo -pazifische  und  australische  Reich 
decken  sich  im  ganzen  mit  den  Küsten  der  genannten 
Länder, 

Die  Natürlichkeit  und  Berechtigung  der  skizzieiten 
Einteilung  wird  dadurch  ei-wiesen,  dass  die  Ansichten 
von  Woodward,  welcher  die  Mollusken  untersucht  hat, 
in  wesentlichen  Punkten  mit  denen  von  Agassiz  über- 
einstimmen, welch  letzterer  von  dem  Studium  der  See- 
igel ausging. 


IL 

Die  Methode  der  Abgrenzung  verweltlichen  Meeres- 
provinzen, 

Die  Methode  der  Abgrenzung  für  die  zoologischen 
Meeresprovinzen  der  Voi^eiten  ist  von  dei^  die  heutigen 
Meere  betreffenden  insofern  verschieden,  als  neben  der 
Untersuchung  der  Tienvelt  die  feinere  Zonengliedenmg 
dei'  Schichten  als  wesentliches  Moment  mit  in  Frage  kommt. 

Auf  geographisclie  Verscliiedenlieiten  kami  von  vorn- 
herein nur  dann  geschlossen  werden,  w^enn  die  zu  ver- 
gleichenden Ablagerungen  unter  denselben  physikalischen 
Bedingungen  gebildet  worden  sind,  aber  trotzdem  ver- 
schiedene Organismen  enthalten.  Wenn  z.  B*  die  gleich- 
alten  und  gleichartig  gebildeten  triadii^chen  Ammoniten- 
kalke  der  Tyroler  und  Salzburger  Alpen  abweichende 
Arten  und  Gattungen  führen,  so  bleibt  nur  der  Schluss 
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aaf  das  Yorbandensein  getrennter  Meeresräome  zur 
Triaszeit  übrig.  Zu  beracksichtigen  ist  dabei  der  Um- 
stand, dass  derartige  geographische  Unterschiede  oft  viel 
weniger  angenf&llig  sind,  als  die  durch  abweichende  phy- 
sikalische Verhältnisse  bedingten.  Die  Yerschiedei^eit 
eines  Anunonitenmergels  und  eines  EJorallenkalks  springt 
unmittelbar  in  die  Augen,  während  sich  die  iaunistischen 
Differenzen  zweier  Cephalopodenmergel  erst  bei  ein- 
gehenderen palaeontologischen  Untersuchungen  enthüllen. 

Allerdi^gs  lässt  die  Lückenhaftigkeit  der  geologischen 
Urkunde  den  Wert  negativer  Merkmale  in  zweifelhaftaooi 
Lichte  erscheinen.  1^  einziger  glücklicher  Fund  an 
altbekannter  Stelle  oder  die  Aiäfindung  eines  neuen  Vor- 
kommens vermag  oft  ein  ganzes  Grebäude  von  Speku- 
lationen umzustürzen.  Allerdings  ist  die  Wahrscheinlichkeit 
derartiger  Veränderungen  in  wohldurehforschten  Gegenden 
gering  und  femer  bleibt  der  Umstand  zu  berücksichtigen, 
dass  bei  geographischen  Vergleichungen  weniger  die  sel- 
tenen Arten  als  die  häufigen  und  überall  verbreiteten 
Gruppen  in  Frage  kommen. 

Als  ein  überaus  wichtiges  Moment  bei  geographischen 
Unterscheidungen  ist  die  chronologische  Gliedemng  der 
Schichten  anzusehen.  Es  leuchtet  von  selbst  ein,  dass, 
wenn  gleichalte,  unter  ähnlichen  Faciesverhältnissen 
gebildete  Schichtengruppen  in  abweichender  Weise  ge- 
gliedert werden  müssen,  dass  dann  geographische  Ver- 
schiedenheiten vorliegen.  Denn  in  zusanunenhängenden 
Meeresbecken  vollzieht  sich  die  allmälige  Umänderung 
der  Tierwelt,  welche  die  Handhabe  zu  den  stratigraphischen 
Unterscheidungen  bietet,  oft  auf  weite  Strecken  hin  in 
überraschend  gleichartiger  Weise.  So  hat  man  die,  in 
ihrer  Mächtigkeit  oft  recht  unbedeutenden  Zonen  des 
europäischen  Jura  fast  unverändert  in  Ostindien  und  zum 
Theil  in  Südamerika  nachweisen  können.  Andrerseits 
ist  die  pelagische  alpine  Trias  so  verschieden  von  den 
gleichalten,  in  einem  Binnenmeer  abgelagerten  deutsdien 
Schichten,  dass  kaum  die  Grenzen  der  wichtigsten  Haupt- 
abschnitte wiederzuerkennen  sind. 

Bei  rein  marinen  Schichten  sind  die  geographischen 
Unterschiede  weniger  auffällig  und  meist  auf  die  minder 
wichtigen  stratigraphischen  Abteilungen  beschränkt  Die 
Abgrenzung  des  Mitteldevon  nach  oben  und  unten  ist 
z.  B.  in  Europa  überall  in  derselben  Weise  ausgeprägt, 
aber  die  weitere  Gliederung  erscheint  in  den  emzehien 
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ierarr  -^^hrnJOL  dasa  num  das  Vorhandeosei 
zeoefiiBiBseiiaL  Provinzen,  amielimen  kann,  di 
:  äfii  yirwtfiaitBn  iitiilumiich«!  Sdiiditen  gegei 
jjmt  'nat  rSiriiiBfg  inäiem  ( jfades.  dn  Beiefay  bilden  an 
:  Deron:  'ier  Sftdhmiriaphire  gegenttber  stebei 
Bfli  jcr  TfTPJfflrhfMJen.  üntRrsndnmg  der  EM 
geegrapiBKiifln.  Geac&tspnnkten  wir 
nor  nife  Tacaicbt  benntz^i  kOnnei 
Lia(  in  geograiiliischer  Hinstcli 
Tun  JiBivutiagwtwiflr  Bedentinig'y  als  daran 
4BL  Hariraiy  nnd  ein  ^meates  Yoi 
■iiiiiHfii  ies  MiKJiiüi  gfffiaigffflrt  werden  kann.  Jedoch  ei 
maa^  sin  üea  Fehien:  oft  als  sdieinbar,  wenn  z.  B.  di 
beuefaalBttSdncaiai  wegm  Mangeis  an  Versteineronge: 
ikflK  mBBReoeidiiar  sind  >3dEr  wegen  der  Spirlicbkeit  de 
Vnaiu- Mitt  .^öe  SO  gniiK»  MSditigkeit  besitzen,  dass  si 
laüK  ^tMcsomii  wmien  kiJnn^L  Zuweilen  werden  anc 
i»  bamis  ;uigeiag!ertHr  SeiueiitHi  naeb  kurzer  Zeit  dnrc! 
mt  Meereswogcft  wie«ter  tbrtgefübrt. 

3ar  ^^cäfiren  Feststeflimg  geographiscber  Untersdiied 
::st  aacä  am  VamKfgangm^i  das  Zosammentreffen  strati 
Tj^tfmiädmr  and  äuanistäcfa«-  Abweiehangen  notwendig 
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^jk&n   vmisttMi^  DarstBllmig  d«r  Veränderung  . 

%««dfe»  ü»  Ks^iiHiM  j»  Meeres  während  der  gesamte. 

;^><:aica(«   iir  Krtie  erfahren  habra,  würde  selbst 

rr  iTMNfr'h  itt  w«il  fUiren.  Auch  ^d  filr  den  grössere] 

"«^^M  i^  i94«$Mtiri^eaen  Fonnatioaea  derartige  Zusammen 

-^AHtUt«^  otjr^i$^v-wkaad»n»  auf  deren  abgekürzte  Wieder 

;QMk}«  cti  tttüüi  !ii^  b^^e^hränken  mttsste.    Die  beigefügt« 

^  \M^«cdifisäMie  «.Tat.  :i)    der  Verteilung  von  Festlam 

.iHk  Het^r  inr  Jumpenode  Ulsst  erkennen,  zu  welchen  Er 

^V4.>utc>;s^    »*tt   iüer   berate  gelangt  ist.    Während  de 

^>;i^Hi  :lMt^<iiiibKäebaittet^  der  Erdgeschichte  ist  die  Mannig 

:u:tK*^4  vwr  jci^^iötoöiüjr  abgelagerten  Schichten  so  gross 

..un^   ^4M  i^uifM  Dirslälxmg^  kaum  möglich  sein  dürfte 

v^>^  >4s^*i^  uftöK^  V^I>^^<k£^  °^^  Neumajrr)  in  Taf.  i 

,iu>  \>4v^  vi^  Miltelmeers^  zur  älteren  Pliocaenzeit  beige 
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Dagegen  liegen  über  die  Gestaltung  der  Meeres« 
Provinzen  in  der  palaeozoischen  Zeit  nur  wenige  An- 
deutungen vor  und  andrerseits  hat  die  geographische 
Differenzirung  noch  keinen  zu  hohen  Grad  erreicht,  um 
die  Schilderung  innerhalb  eines  engei-en  Rahmens  un- 
thunlich  erscheinen  zu  lassen.  Allerdings  können  auch  die 
palaeozoischen  Epochen  nur  ungleich  berücksichtigt  werden. 

Die  cambrische  Erdpeiiode,  aus  der  die  ersten  un- 
zweifelhaften Spuren  von  Lebewesen  bekannt  smd,  zeigt 
(Iberall,  in  Skandinavien,  England,  China  und  zum  Tai 
auch  in  Amerika,  eine  bemerkenswerte  Gleichartigkeit 
der  Entwicklung;  man  trifft  dieselben  Gattungen,  zum 
Teil  sogar  dieselben  Arten  von  Trilobiten,  Brachiopoden, 
Zweischalem  und  Archaeocyathinen,  einer  eigentümlichen 
ausgestorbenen  Gruppe  der  korallenartigen  Wesen.  Wie 
jedoch  die  hohe  Differenzirung  der  vorliegenden  organischen 
Reste  den  Gedanken  nicht  aufkommen  lässt,  dass  man 
es  mit  den  wirklichen  Uranflingen  der  Tierwelt  zu  thun 
habe,  so  befindet  sich  auch  die  Oberfläcbengestaltung  der 
Erde  in  einem  Stadium  vorgeschrittener  Entwicklung. 
Das  Vorhandensein  ausgedehnter  cambrischer  oder  vor- 
cambrischer  Festländer  lässt  sich  mit  Sicherheit  aus 
der  bedeutenden  Mächtigkeit  ihrer  Zerstörungsprodukte 
folgern*) :  Sandsteine,  Grauwacken  und  Konglomerate  bilden 
weitaus  den  grössten  Teil  der  cambrisclien  Schichten.  Thon* 
schiefer  und  Grauwacken  sind  zwar  in  palaeontologischer 
Beziehung  bei  weitem  wichtiger,  ti-eteu  aber  ihrer  hori- 
zontalen und  vertikalen  Ausdehnung  nach  durchaus 
zurück. 

Die  ausserordentliche  Menge  des  klastischen  Materials, 
aus  dem  die  genannten  Schichten  bestehen,  kann  nur 
dadurch  erklärt  werden,  dass  das  vordringende  Meer 
Mtere  aus  Gneiss  und  Granit  bestehende  Festländer  nber- 
flalete  und  abschliff.  Unter  den  wiederabgelagerten 
ZJerstöningsprodukten  wog  naturgemäss  der  widerstands- 
QÜüge  Quarz  vor,  während  die  Thonschiefer  aus  dem 
weniger  veränderten  Material  der  Urgesteine  hervor- 
gegingen  sind. 

Ueber  die  Ausdehnung  und  die  Grenzen  der  Kon- 
tinente,  welche  vor  und  während  der  cambrischen  Zeit 
betenden  haben,  fehlt  allerdings  jede  Andeutung,  Nur 
soviel  l&sst  sich  mit  ziemlicher  Bestimmtheit  sagen,  dass 


*)  Keom&jr  hat  zuerst  auf  diese  Tbatsache  hingewiesen- 
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die  Mitte  Deutschlands  voo  einer  Landmasse  bedeckt  war, 
weichte  die  carabrischen  Ablagerimgeo  in  Böhmen  und 
im  Fichtelgebirge  gegen  diejenigen  Englands  und  Skan- 
dina^aens  abschloss.  Das  böhmisehe  Cambriiim  zeigt  in 
Bezug  aui  die  Fauna  nnd  die  Gliederung  einen  durchaus 
eigentümlichen  Charakter. 

So  kommen  von  27  böhmischen  Trilobitenarten  in 
Schweden  nur  4,  daneben  aber  66  eigentdmlielie  Formen 
vor;  ausserdem  besitzt  jedes  Gebiet  füi'  sich  eine  Anzahl 
eigenartiger  Gattungen.  Im  (tanzen  ist  die  Verwandtschaft 
der  skandinavischen  Fauna  mit  der  in  England  und  Noixl- 
amenka  vorkommenden  viel  näher  als  mit  der  bölimisehen. 

Femer  fehlen  in  Böhmen  eine  grössere  Anzahl 
von  Unterabteilungen  der  cambrischen  Schichtenreihe,  die 
man  aius  Skandinavien  und  England  kennt.  Die  ältesten 
Ablagerungen  (Caerfai,  Eophytonsandstein,  Przibramer 
Grauwacke)  enthalten  nur  undeutliche  Spuren  von  Medusen, 
Wärmern  und  BracMopoden  und  därften  in  den  drei  ge- 
nannten Ländern  übereinstimmen. 

Während  man  aber  in  den  darüber  lagernden 
Paradoxidesschichten*)  von  Schonen  und  Oeland  7,  durch 
verBchiedene  Arten  gekennzeichnete  Schichtgruppen  unter- 
scheiden kann,  ist  in  Böhmen  nur  ein  einziger  Horizont 
vorhanden,  der  wiederum  keiner  der  skandinavischen 
Zonen  entspricht. 

Die  obere,  durch  das  Vorwiegen  der  Trilobiten- 
gattuiag  Olenus  gekennzeichnete  und  ebenfalls  in  zahlreiche 
Schichtgruppen  gegliederte  Abteilung  des  schwedischen 
Cambrium  fehlt  in  Böhmen  vollständig.  Das  Fehlen  ist 
nicht  durch  eine  Trockenlegung  des  Meeresbodens  und 
ein  erneutes  Vordringen  des  Meeres  zu  erklären,  denn 
die  cambrischen  und  die  darauf  folgenden  jüngeren 
Schichten  liegen  ohne  jeglitihe  Störung  Übereinander. 

Man  wird  sich  viehnehr  vorzustellen  haben,  da^s  in 
das  ringsum  abgeschlossene  böhmische  Becken  im  Verlauf 
der  cambrischen  Periode  zweimal  Einwanderungen  statt- 
gefunden haben,  euimal  im  Beginn  und  dann  im  ersten 
Abschnitte  der  durch  das  Vorwalten  von  Paradoxides 
gekennzeichneten  zweiten  Periode.  (Zone  des  Paradoxides 
Tassini).  In  keinem  Falle  scheint  eine  weitere  Entwicklung 
und  Ditf  erenzii'ung  der  eingewanderten  Fauna  erfolgt  zu  sein* 


*)  Nach  einer  Trjlobitengftttung  m  genannt,  die  iliren  Namen 
von   dem   «paradoxen*  Aussehen    empfing,     (Vergl.  Figur  1.) 


—    15    — 


Nach  den  bisherigen  Erfahrungen  bestand  zur  cam- 
brisehen  Zeit  ein  Weltmeer,  in  dem  vielleicht  das  heutige 
Kardamerika  eine  etwas  gesonderte  Stellung  einnahm; 
Böhmen  mit  dem  angrenzenden  Fichtelgebirge  stellt  ein 
allseitig  begrenztes  Meeresbecken  dar,  zu  dem  möglicher- 
weise noch  die  gleichzeitigen  Ablagerungen  von  Süd- 
frankreich,  Sardinien  und  Spanien  gehörten.  Doch  ist 
die  cambrische  Fauna  der  genannten  Mittelmeerländer 
noch  zu  unvollständig  bekannt. 

Die  pro%inzielle  Gliederung  der  in  der  silurischen 
Epoche  gebildeten  Schichten  hat  im  Vergleich  zu  der 
eambrischen  kaum  irgend  welche  Fortschritte  gemacht. 
Die  dui-ch  mehrfache  Einwandeningen  unterbrochene  Äb- 
sdiUessung  des  böhmischen  Beckens  dauert  im  wesent* 
liehen  fort,  während  die  übrigen,  hierher  gehörigen 
Schichten  in  Nordeuropa,  Nordasien  und  Nordamerika  eine 
gradezu  überraschende  Gleichförmigkeit  in  geographischer 
Hinsicht  zeigen-  Dagegen  weisen  die  silurischen  Ab- 
lagerungen infolge  der  wechselnden  physikalischen  Be- 
dingungen überaus  mannigfache  Vei^schiedenheiten  auf. 
Zwar  konnte  man  bereits  im  Cambrium  eine  Flachsee- 
facies  der  Konglomerate  und  Sandsteine,  sowie  eine  Tief- 
«eebildung  mit  blinden  Trilobiten  untei^cheiden,  aber  im 
Silur  erscheint  jede  dieser  Hauptfacies  wiederum  unter 
verschiedenartigen  Formen.  In  der  Sti*andregion  ist  be- 
sonders die  Bildung  ausgedehnter,  wenn  auch  wenig 
mlchtiger  KoraUenrifife  bemerkenswert,  unter  den  im 
offsaen  Meere  abgelagerten  Schichten  hat  man  Kalksteine 
mit  Cephalopoden,  besonders  OrthocereUj  sowie  Schiefer 
loit  den  eigentümlichen,  den  Sertularien  venvandten 
Graptolithen  zu  unterscheiden. 

Die  BUdung  mannigfacher  Faeiesablagerangen  in 
den  silurischen  Meeren  erklärt  die  Entstehung  weiterer 
provinzieller  Verschiedenheiten  in  den  devonischen  Oceanen. 
Wenn  sich  —  beispielsweise  in  zwei  getrennten  Küsten- 
gebieten —  unter  abweichenden  physikaEschen  Bedin- 
gungen aus  einer  urspilinglich  gleichartigen  Fauna  ver- 
schiedene Tiergesellschaften  herausbilden,  so  werden 
dieselben  auch  dann  verschieden  bleiben,  wenn  etwa  an 
den  beiden  Küsten  die  gleichen  physikalischen  Bedingungen 
wieder  hergestellt  werden.  Man  wird  etwa  in  dieser 
Weise  die  Herausbildung  provinzieller  Unterscliiede  aus 
faciellen  Abweichungen  zu  erklären  haben. 

Die  Trennung   pelagischer   Faunen   ist   nur   durch 
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edelmtere  Landmassen  möglich,  deren  Ausbildtmg 
wahrend  der  devonischen  Epoche  ebenfalls  weitere  Fort- 
schritte machte.  Hand  in  Hand  mit  der  allmäligen  Aus- 
dehnung des  festen  Landes  und  der  Herausbildung 
provinzieller  Verschiedenheiten  erreicht  auch  die  Difte- 
renzieruDg  der  Faciesablageriingen  einen  höheren  Grad. 

Zur  Zeit  des  Uoterdevon  hat  sich  die  Verschiedenheit 
der  europäischen  *)  und  amerikanischen  Schichten  bereits 
so  weit  herausgebildet,  dass  man  von  zwei  zoologischen 
Reichen  sprechen  kann,  deren  Abweichungen  sich  in  den 
höheren  Abteilungen  des  Devon  noch  vermehren. 

Im  allgemeinen  schreitet  die  Entwicklung  der  Tier- 
welt in  den  europäischen  Meeren  schneller  vorwärts  als 
in  den  amerikanischeuj  vor  allem,  weil  die  Mannigfaltig- 
keit der  Faeiesbedingungen  hier  eine  grössere  wai ,  Bei- 
spielsweise erscheinen  die  Goniatiten,  die  Vorfahren  der 
Ammoniten,  in  Europa  bereits  an  der  untersten  Grenze 
des  Unterdevon  in  ziemlich  reicher  Entwicklung,  während 
sie  die  amerikanischen  Gewässer  erst  später  erreichen 
und  dort  stets  eine  geringere  Mannigfaltigkeit  zeigen. 
Euiopa  besitzt  zahlreiche  eigentämlich©  Gruppen  dieser 
Familie,  Amerika  dagegen  keine  einzige,  dia  nicht  auch 
in  Europa  vorkäme.  Aehnlich  verhält  es  sich  mit  den 
wichtigen  Abteilungen  der  Clymenien**)  und  Trilobiten 
(Eronteus,  Cheirurus,  Cyphaspis,  Harpes,  PhilUpsia). 

Umgekehrt  besitzen  in  Amerika  viele  Arten  und 
Gattungen  eine  längere  Lebensdauer;  sie  vermochten, 
wie  es  scheint,  hier  dem  Kampfe  ums  Dasein  besser 
zu  widerstehen  (Homalonotus ,  Gramraysia,  Calymene, 
Pterinaea),  während  der  umgekehrte  Fall  kaum  vorkommt. 

Auch  die  Gliederung  der  D^noabildungen  ist  in 
Amerika  und  Europa  durchaus  verschieden.  Eine  kleine 
Anzalil  übereinstimmender  oder  stellvertretender  Artea 
(Spirifer  cuUryugatus,  disiiinctus,  RenseUaeria  strigiceps, 
Goniatites  intumescens  =  Patersoni)  geben  zwar  die  not- 


*)  In  den  europäiscben  Meeren  bildeten  sich  hn  weseDtlicken 
sandige,  mehr  litorale  und  kalki^re,  im  we-senthchen  dem  offenen 
Meere  entsprechende  Schiebten,  Die  sandigen,  auf  ein  zerstörtes 
Festland  hinweisenden  BUdun^en  gen  im  Norden  vor;  doch  fehlen 
ttticL  kalkige  Schichten  nicht,  joii  Süden  von  Europa  sind  beide 
Facies  etwa  gleichmässig  verbreitet;  z.  B.  besteht  das  Unterdevon 
in  Steiermark  und  Langnedoc  wesentlich  aus  Quarzit.  Süs«|  AnÜitE 
der  Erde  11   p.  20 L  stellt  die  Sache  etwas  tndera  dar* 

*)  AmmonitenfthnHche  Re*<^e,  die  in  mancher  Hinsicht  an 
NantOüä  erinnern. 
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wendigen  Grundlagen  f&r  eine  Vergleichung,  aber  abge- 
sehen davon  stimmen  nicht  einmal  die  Grenzen  der 
Hauptabteilungen  miteinander  überein. 

Am  Anfang  und  Ende  der  devonischen  Epoche  bildet 
das  europäische  Reich  ein  einheitliches  Meeresgebiet; 
zur  Zeit  des  Mitteldevon  lassen  sich,  besonders  mit  Hilfe 
der  stratigraphischen  Gliederung,  zwei  grössere  Provin- 
zen, die  rheinische  und  die  russische,  sowie  zwei  kleinere 
Bezirke,  der  von  Graz  und  der  von  Languedoc  unter- 
scheiden. 

Es  i<^t  in  neuerer  Zeit  darauf  hingewiesen  worden, 
dass  zur  Zeit  des  Mitteldevon  ein  erhebliches  Vordringen 
des  Meeres,  eine  „Transgression"  auf  der  Nordhemi- 
sphäre stattgefunden  habe.  Diese  Annahme  ist  nur  in 
beschränktem  Masse,  in  Bezug  auf  das  russische  Reich 
giltig,  das  zwischen  der  Bildung  des  jüngeren  Silur  und 
des  Mitteldevon  wahrscheinlich  Festland  war.  Gerade 
in  Mitteleuropa  findet  sich  hingegen  eine  solche  Ver- 
schiedenheit gleichzeitig  lebender  (mitteldevonischen) 
Faunen  auf  kleinem  Biaum,  dass  die  Annahme  eines 
Steigens  des  Meeres  ganz  undenkbar  erscheint.  Die  aus 
dem  nördlichen  Nordamerika  vorliegenden  Daten  sind 
wegen  ihrer  Lückenhaftigkeit  zu  weitreichenden  Schlüssen 
nicht  verwendbar. 

Nur  in  Russland  hat  also  zur  Zeit  des  Mitteldevon 
ein  Vordringen  des  Meeres  stattgefunden;  doch  blieb 
das  Becken  rings  von  Land  umschlossen.  Das  Auf- 
treten einer  artenarmen,  aber  individuenreichen  Fauna 
sowie  das  durch  Konzentration  des  Meereswassers  be- 
dingte Vorkommen  von  Gyps  und  Salz  lässt  einen  der- 
artigen Schluss  berechtigt  erscheinen. 

Hingegen  hat  dann  zur  Zeit  des  Oberdevon  ein 
Vordringen  des  Meeres  oder  wenigstens  eme  Eröflhung 
neuer  Meeresverbindungen  in  Europa  stattgefunden.  Es 
ist  weniger  die  Lagerung  der  Schichten  als  das  Vor- 
kommen einer  gleichartigen  für  hohe  See  bezeichnenden 
Tierwelt  vom  Ural  bis  Südfrankreich,  von  Devonshire 
bis  Kärnten,  welche  eine  derartige  Folgerung  geboten 
erscheinen  lässt 

Neben  den  marinen  Ablagerungen  findet  sich  eine 
devonische  Schichtengruppe,  der  alte  rote  Sandstein  der 
Engländer,  welcher  höchst  wahrscheinlich  in  Binnenseen 
mit  brakischem  oder  süssem  Wasser  gebildet  wurde. 
Das  völüge  Fehlen  mariner  Organismen,  wie  der  sonst 
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so  zahlreichen  Brachiopoden  imd  Korallen,  die  Häiilig- 
keit  von  Lundpflanzeii,  das  Aidtreten  von  den  jetzt  im 
Brakwasser  lebenden  Phyllopodeii,  Silsswassenniischeln 
und  von  Fischen,  die  den  gleiehalten  ra^irinen  Bildungen 
fehlen,  lassen  diese  Annahme  durchaus  gereclit fertigt  er- 
scheinen. Man  hat  nach  gewissen  strati^rraiihisehen  und 
faunistischen  Unterschieden  eine  Anzahl  alter  Seebocken 
unterschieden  und  mit  Namen  bele^'-tt  von  denen  die 
kleineren  sich  auf  Wales  und  das  nördlielie  England  ver- 
teilen. Der  ausgedehnteste  Hinnensee,  der  „lake  Ürkadie" 
erstreekte  sich  wahrscheinlich  von  Nordschottland  bis 
Norwegen. 

Ausgedehnte  Binnenseen  sind  nicht  ohne  gi*osse  Fest- 
länder möglit*h  und  die  Auflagerung  des  old  red  sandstone 
auf  marinen  Schichten  verschiedener  Alterstellung  legt 
weiter  die  Frage  nach  den  Vei ändern ngen  nalie.  welche 
die  Kontinentalmasyen  zur  Devonzeit  erfaln-en  haben. 

In  Wales,  Schottland  und  Norw^egen  ist  das  ganze 
Devon  als  Otd  red  ent^\ickelt,  der  meist  ohne  scharfe 
Grenze  in  die  marinen  silurischen  Schichten  übergeht. 
Man  hat  sich  somit  vorzusteUen,  dass  der  Abschkiss  der 
Binnenseen  und  ihre  AnssüKsung  allmfihlig'  erfolgt  sei. 

Das  Auftreten  ausgedehnter  klastischer  Ablagernngen 
in  den  abge-schlossenen  liecken  setzt  mslchtige  Zutliisse 
und  somit  das  Vorhandensein  eines  ausdedehnten  Kon- 
tinents voraus,  der  nur  im  NC)  oder  NW  der  briltisch- 
norwegisehen  Hinnenseeu  gesucht  werden  könnte.  Süd- 
lich in  Devonshire  und  weiteihin  in  Mitteleuroiia  sind 
nur  marine  Ablagerungen  vorhanden. 

Ein  Festtand  in  der  Gegend  des  Eismeers  nnd  des 
atlantischen  Oceans  wdrde  zugleich  die  tiefgreifende  Ver- 
schiedenheit des  amerikanisclien  und  europäischen  Meeres- 
reiches zur  Devon  zeit  erklüren.  Dies  norvlatlantische 
Festland  stammt  noeh  aus  älteren  geologischen  Zeiten 
und  lässt  sieh  weiter  in  jüngere  Perioden  liinein verfolgen. 

Ein  Vergleich  der  verschiedenen  Devonablagerun ßren 
des  westlichen  England  lässt  die  AbweiciHnigen  zwischen 
den  pelagischen,  litoralen  und  brakisehen  Ablagerungen 
der  gleichen  l*eriode  deutlich  hervortreten :  An  der  Süd- 
küste  von  Devonshire^  dem  klassischen  Lande  der  Devon- 
formation,  beobachtet  man  neben  zahlreichen  Eruptiv- 
gesteinen machtige  Koi^allen-Rift^:^  und  pelagische  (ronia- 
titenschichten  (vei^l,  S.  21), 

Thon-  und  Sandsteinbiklungen,  welche  auf  die  Zer- 
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störuDg  älterer  Gesteine,  bezw.  auf  die  Nähe  eines 
X*andes  hinweisen,  finden  sich  nur  in  den  tieferen  Hori- 
zonten. Hingegen  besteht  an  der  Nordküste  von  Devon- 
sliire  die  gesamte  Schichtenfolge  aus  derartigen  litoralen 
Sandsteinen  und  Schiefem.  Rüfkorallen  haben  sich  in 
dem  schlammigen  Wasser  der  Küste  zwar  anzusiedeln 
versucht,  sind  jedoch  nii^gends  zu  bedeutenderer  Ent- 
wicklung gelangt.  Auch  in  den  jetzigen  Meeren  ver- 
langen die  Korallen  bekanntlich  klares,  sedimentfreies 
Wasser.  In  Süd- Wales  findet  man  dann  die  nichtmarinen 
Ablagerungen  des  Old  red.  Die  uralte  Küstenlinie  muss 
also  ungefähr  dem  Laufe  des  Kanals  von  Bristol  ge- 
folgt sein. 

Weitere  Devonbildungen  in  den  Facies  des  Old  red 
finden  sich  in  Galizien  über  Brachiopodenme^geln,  welche 
die  Fauna  des  Gotländer  Obersilur  vermengt  mit  einigen 
böhmischen  Arten*)  führen,  im  centralen  Russland  über 
marinem  Mitteldevon  und  in  Nordamerika  über  dem 
unteren  Oberdevon. 

Es  ergiebt  sich  daraus  eine  allmählig  fortschreitende 
Bildung  von  Landmassen,  gewissermassen  eine  Vorberei- 
tung auf  die  Periode  des  Karbon  und  Perm,  während 
welcher  der  grössere  Teil  der  geologisch  bekannten  Ge- 
genden Festland  war. 

Es  sei  noch  kurz  erwähnt,  dass  nach  den  bisherigen 
Nachrichten  Südafrika  und  Australien  einen  dritten  durch- 
aus abweichenden  Typus  der  Entwicklung  des  Devon 
erkennen  lassen.  Die  Verschiedenheit  spricht  sich  vor 
allem  darin  aus,  dass  nach  oben,  nach  dem  Karbon  hin 
eine  natürliche  Grenze  nicht  besteht.  Die  Geschichte 
der  südlichen  Meere  war  also  von  dem  Entwicklungs- 
gang der  Nordhemisphäre  wesentlich  versdiieden. 


IV. 

Die  Veränderimgen  der  verweltlichen  Meeresprovinzen. 

Die  Veränderungen,  welche  die  verschiedenen 
Meeresregionen  im  Laufe  der  geologischen  Epochen  er- 
litten haben,  sind  wahrscheinlich  in  erster  Linie  durch 
Verschiebungen    des  Meeresniveaus   veranlasst;    als   ein 


*)  Vor  allem  Rb3rnchoneUa  Diana  Barr. 
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'  %diK  lAlftiftir  fWDtor  koamt  der  Einfluss  klima- 

in  #1  EmwirkuDg  von  Temperatur- 
90J|  der  Jaraperiode  bemerkbar.  Die 
^  MffteM  Faunen  und  der  Laodfloren  zur 
k  WrlTllMseit  steht  in  keinerlei  Abhängigkeit 
_^  _  _  _  dem  Aeqnator  parallel   laufen.     So 

Hflrt  äi  MT  ^ejnkohlenzeit  lebende  Flora  in  der  tro- 
pImAmüi  ^  fiOnllich  gemässigten  Zone  uud  im  polaren 
li^f^liMtilni  nicht  nur  denselben  Charakter,  sondern 
metsl  Äiiöh  ein#  grosse  Zahl  durchgehend  verbreiteter 
Arten  auf.  Dabei  ist  die  Mutationsfähigkeit  der  Stein- 
kohlen tlora,  oder  mit  anderen  Wollen,  ihre  Abhängigkeit 
von  physikalischen  Yerändemngen  so  gross,  dass,  während 
mM  J^ur  Zeit  des  Carbon  und  Perm  im  Meere  nur  drei 
wesentlich  verschiedene  Faunen  unterscheiden  kann,  auf 
dem  Lande  zwölf  Mal  eine  entsprechende  Aenderung  der 
Pflanzenwelt  vor  sieh  geht. 

Zu  ähnlichen  Folgeningen  giebt  die  Thatsache  An- 
las8,  dass  au  den  Küsten  des  stillen  Oceans  von  Neu- 
seeland bis  zura  ochotskischen  Meerbusen  und  von  Alja.ska 
bis  Peru  eine  Reihe  von  Triasbildiingen  vorkommt,  welche 
im  wesentlichen  dieselbe  Fauna  enthalten.  *) 

Da  die  fraghchen  Schichten  meist  in  einer  litoralen, 
durch  das  Vorwalten  derZweiüchalergattuDgPseodomonotis 
ausgezeichneten  Facies  vorkommen,  so  lässt  sich  mit 
voller  Sicherheit  der  Schluss  auf  das  Vorhandensein  eines 
gleichailigen,  von  Pol  zu  Pol  herrschenden  Klimas  ziehen* 

Dagegen  gewinnt  von  der  Jurazeit  ab  die  klimatisehe 
Zonengliederung  mehr  und  mehr  EinHuss  auf  die  zoo- 
geogmphische  EinteUung  der  Oceane.  Wäfirend  der  ver- 
schiedenen Epochen  des  Tertiär  kann  man  in  den  marinen 
Ablagerungen  Mitteleuiopas  die  stetig  vor  sich  gehemle 
Umwandlung  der  tropischen  Fauna  in  eine  subtropisc^he 
und  in  eine  solche  der  warmen  gemässigten  Zone  verfolgen. 

Wie  sich  von  vornherein  erw^arten  lässt,  ist  der 
Elnfluss  der  die  tertiäi*en  Epochen  abschliessenden  Eiszeit 
auf  die  Veiteilung  der  marinen  Faunen  sehr  erheblieh. 
Diese  Kälteperiode  erklärt  das  Vorkommen  arktischer 
Meeresmuschein  in  gewissen  Ablagerungen  Ostdeutsch- 
lands und  das  noch  viel  auffälligere  Eindringen  nordischer 


*)  Die  palaeontologiscben  Untersuchiiiigen  von  Mojsisovic-i  und 
Teller  lAssen  hierüber  keinea  Zweifel. 
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Gäste  in  die  Fauna  des  Mittelmeeres,  die  im  übrigen  keine 
sehr  erheblichen  Abweichungen  von  der  jetzt  lebenden 
erkennen  lässt. 

In  den  litoralen  Gewässern  des  Mittehneeres  sind 
die  nordischen  Eindringlinge  verschwunden.  Dagegen 
haben  dieselben  in  der  kühleren  Temperatur  der  grösseren 
Meerestiefen  zum  Teil  bis  jetzt  ausgedauert  Durch  neuere 
Forschungen  wurde  nachgewiesen,  dass  die  mediterrane 
Fauna  in  den  grösseren  Tiefen  eine  au£Fällige  Ueberein- 
stimmung  mit  der  der  britischen  Gewässer  zeigt.  Auch 
die  eigentlich  arktischen  Formen  wie  Nephrops  norwegicus 
—  ein  Verwandter  des  Hummers  —  haben  sich  an  ver- 
einzelten Punkten  noch  erhalten.  Der  letztgenannte 
eigentümliche  Krebs  lebt  an  einigen  tiefen  Stellen  des 
quamerischen  Golfes  in  grosser  Häufigkeit  zusammen 
mit  wenigen  anderen  nordischen  Formen,  während  er 
dem  ganzen  übrigen  Mittelmeer  fehlt.  Das  Fortdauern 
nordischer  Eindringlinge  in  grösseren  Meerestiefen  ist 
durchaus  analog  dem  Zurückbleiben  arktischer  Pflanzen 
und  Insekten  auf  den  höheren  Gebirgen  Mitteleuropas. 
Das  angeführte  Beispiel  zeigt  deutlich,  in  wie  hohem 
Grade  die  geschichtliche  Entwicklung  die  Fauna  und 
Flora  beeinflusst    (Suess). 

Erhebliche  Aenderungen  werden  durch  die  Ver- 
schiebungen des  Meeresspiegels  in  der  Verteilung  der 
zoologischen  Provinzen  veranlasst.  Neue  Meeresver- 
bmdungen  eröffnen  sich,  Einwanderungen  aus  fernen 
Oceanen  finden  statt  und  die  unvermittelt  auftretenden  Ele- 
mente der  Fauna  lassen  keinerlei  Verwandtschaft  mit 
den  autochthonen  Typen  erkennen.  Zugleich  beginnen 
infolge  des  Wechsels  der  physikalischen  Bedingungen 
und  des  Kampfes  mit  den  neuen  Eindringlingen  die 
alten  Bewohner  auszusterben.  Die  beträchüichen  fau- 
nistischen  Aenderungen,  welche  derartige  geographische 
Ereignisse  zu  begleiten  pflegten,  haben  wesentlich  die 
Entstehung  der  bekannten  Kataklysmentheorie  mit  ver- 
anlasst, nach  welcher  die  Geschichte  der  Erde  aus  einer 
oft  wiederholten  Zerstörung  und  Neuschöpfung  der  ge- 
samten organischen  Welt  bestand. 

Auch  bei  den  jetzt  herrschenden  Ansichten  bietet 
das  plötzliche  Auftreten  neuer  Formen  eine  bequeme 
und  natürliche  Handhabe  fOr  die  Abgrenzung  der  Schichten. 

Besonders  bemerkenswert  ist  das  sogenannte  Inter- 
mittiren,    d.  h.  das  scheinbare  Aussterben  und  Wieder- 
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ifi^ltotom  g!9wiiaer  Gruppen  in  einer  bestimmtea  Meer**?* 
jiTOvli!?«  So  kennt  man  die  Ammonitensrattnngen  Aego- 
COTM  Md  Amalthaa  au  <te  mittleren  Abteilung  unU 
Ära  otefiten  GremamMAtm  der  alpioeü  Trias.  Üa- 
üfBmlhitti  vollsttodig,  sind  also  in  Meeres* 
f leite  ^xmgmnoiepif  die  man  im  vorUegenden  Falle  walit- 
scheinücb  im  SO  zn  sacfaen  hat. 

Die  der  palMomiscben- 
Ammoniten^Tnpi»  (l|p.  6) 
ProleeMtttai  e^müBMete 
Verlwrttaif  iat  m  itadSdler 
Weise  zu  erkfilren.  Dieselbe 
erseheint  netsi  m  Europa  atif 
der  6mm  wtm  Mittel-  und 
ObeidHuft  M  mmäSeb  starker 
EntwicÜBig't  wwä  fsi  onteren 
Obeiderofi    tb*>raiis     selten 

aad  ftUi  BB  mittleren  Ober-  n«. «.  GonjAiUi  proiecAnu»-^  iMnun 
Aüöi  vrihMndi?.    Diire^en  c«»**^^^«'^«^^^.  Duienhurgi.  ni^^h.im 

kOHt  man  ans  dem  letzteren 

in  Nordamerika  einen  häufigen  und  weitverbreite- 
i  Vertreter  von  Pmolecanites.  Während  der  Bildiingszeit 
oberen  Obenlevon  scheint  die  Gattung  nach  Earo[ia 
tehrt  zu  sein  und  im  unteren  Carbon  kommi?n 
Vertreter  auf  beiden  Erdhiilften  vor. 
Oüs  KiilBtehen  neuer  Landschranken   %^eranlasst  die 
Entwickinng  von  ursprttnglich  einheitlich  ge- 
'kmaiL      Die    Veränderung    ^irkt    selbstver- 
■n  besonders  einschneidend,  wenn  ein  Meeres- 
vte  eCwm   das   sarmatische    Becken    der    jüngeren 
{rfotffi.  unten)    von  der  Verbindung  mit  dem 
mm  OcaM  abg^eschnitten  und  allmlllig  ausgesOsst  wiitl. 
Di»  TfJTTifcfn  fOr  das  Steigen  und  Fallen  des  Meeres- 
wahrscheinlich zum  kleineren  Teile  auf 
des  äusseren  Felsgerüstes  der  Erde,    zum 
is  auf  Vei'Änderungen    des  Meei^esniveaus, 
Tirtanifrn  rin    zwar  zweifellos   erscheint,    deren 
noch  nicht  gelungen  ist. 
Di^  AiArtlbung   von   Gebirgsketten,   die  Bildung 
tM  VMfeMW  Mf  dem  Meeresgründe  seheinen,    so  sehr 
^  #i  ONliMieiigestalt  des  festen  Landen  beeinflussen. 
Pfc  (||iTliiM«ii<  grosserer  Meeresbecken  fast  bedeutungslos! 
m  i«äi:  «witfsleiii  sind  keine  derart%«ti  FaUe  bisher 
f^vroiwii* 
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\'on  gffSerer  Wichtiirkeit  für  die  VeräDderimg  der 
Meeresprovinzen  ist  dagegen  der  Einstura  ausgedelmtet-er 
Teile  der  Lithosphaere.  So  verband  der  Eiobnieh 
des  an  Stelle  des  aegaeisehen  Meeres  befindlichen  Fest- 
landes —  ein  Ereigniss,  das  in  geologisch  junger,  jedenfalls 
erst  in  postglacialer  Zeit  stattgefunden  hat  —  den  Pontiis 
mit  dem  Mittelmeer.  In  dem  Becken  des  heutigen 
schwarzen  Meeres  und  in  den  benachbarten  Undem  be- 
fand sich  während  des  letzten  Abschnittes  der  Tertiär- 
periode der  brakische,  allmälig  nach  Osten  zu  eingeengte 
and  aosgesQsste  „sarmatische'*  Binnensee,  der  durch  die 
Verbindung  mit  dem  Mittelmeer  wiederum  eine  Meeres* 
Fauna  erhielt.  Die  Reste  der  sarmatischen  Fauna  leben 
beute  noch  im  Kaspi-Meer.  Ein  Geologe  der  Zukunft, 
welcher  dereinst  den  Boden  des  jetzigen  Pontus  unter* 
sucht,  whrd  hier  wahrscheinlich  über  Kalken  mit  Süss- 
wasserschnecken  eine  maiine  Formation  in  ungleich- 
fönaifirer  Lagerung  antreffen. 

Von  grossartigerer  Wiikung  war  der  Einbruch  des 
uralten  indo-afrikanischen  Festlandes,  der  wahrscheinlich 
am  Anfang  der  Jum-Periode  begann  und  bis  an  das  Ende 
der  mesozoischen  Aera  fortdauerte.  Aus  den  nach  Norden 
pder  nach  Süden  verweisenden  faunistischen  Eigentümlich- 
keiten der  vei^cliiedenen  Schichteogruppen  lassen  sich 
Rückschlüsse  über  die  Ausdehnung  der  Continente  bezw. 
Ober  den  allmäligen  Fortgang  des  Einbruchs  ziehen*  So 
zeigen  die  mittleren  und  oberen  Kreideschichten  von 
Natal  und  Dekkan  erhebliche  Abweichungen  von  den 
gleiefa  alten  in  Nordiudien^  Arabien  und  Aegypten  vor- 
kommenden Bildungen;  man  wird  somit  für  die  Kreide- 
zeit im  mittleren  Teile  de^s  indischen  Oceans  eine  Landver- 
biadung  anzunehmen  haben,  etwa  ilhnlieh  der,  welche  jetzt 
die  Fauna  von  der  mediterranen  des  Rothen  Meeres  trennt. 

Auf  dasYoiiiaudensein  von  solch  grossartigen  Brüchen 
wird  man  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  schliessen  dürfen, 
wenn  kein  Zusammenhang  zwischen  dem  Verlauf  der  Küste 
und  dem  aUgemeinen  geologischen  Bau  des  Landes,  insbe- 
saodere  dem  Streichen  der  Schichten  besteht.  Ausschlag- 
gebend für  die  Auffassung  war  in  den  vorliegenden  Fällen 
jedoch  der  Umstand,  dass  sowohl  im  indo-afrikanischen 
Gebiet  wie  im  griechischen  Archipel  die  in  ilirer  Lage 
Terbliebenen  Schollen  aus  Süsswasserschichten  bestelien, 
die  sich  an  der  gegenüberliegenden  Küste  mit  denselben 
oder  mit  wenig  verändeiiien  Merkmalen  fortsetzen. 
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In  ungleich  bedeutenderer  Weise  wird  die  Begrenzung 
der  Continente  und  Meere  durch  diejenigen  Erscheinungen 
beeinflnsst,  welche  man  bis  vor  kurzem  allgemein  als 
görkulare  Hebungen  und  Senkungen  des  Landes  bezeichnete, 
wUhrend  Suess  dieselben  neuerdings  als  Schwankungen 
des  Meeresspiegels  auffasst.  Die  Meinungen  über  den 
Gegenstand  stehen  sich  noch  unvermittelt  gegenüber. 

Ein  erheblicher  Wechsel  in  der  Verteilung  von  Fest- 
land und  Meer  hat  noch  in  jüngster  geologischer  Zeit, 
nach  dem  Ablauf  der  grossen  Eisperiode  stattgefunden, 
wie  die  alten  zuerst  aus  Nonvegen  bekannt  gewordenen 
Strandlinien  und  Terrassen  beweisen.  Die  Strandlinien 
sind  durch  Einwirkung  der  Brandung  während  eines 
Stillstandes  des  Meeresniveaus  in  den  Fels  eingenagt; 
die  Terrassen  beweisen  ihren  Zusammenhang  mit  der 
Eiszeit  dadurch,  dass  die  höehstgelegenen  unter  ihnen, 
welche  sich  200  m  über  dem  jetzigen  ^leeresspiegel  be- 
finden, arktische  Tierreste  enthalten^  während  die  Fauna 
der  tiefer  gelegenen  mit  der  der  heutigen  Küste  übei^ein- 
stimmt. 

Entsprechende  Beobachtungen  liegen  vor  aus  Gross- 
britannien, Spitzbergen.  Grönland  und  dem  nördliclien 
Nordamerika  sowie  andrerseits  von  dei"  Südhemisphäre, 
von  Südafrika,  Südausti-alien  und  dem  südlichen  Südamerika* 

Dem  Aufsteigen  des  Landes  in  den  Polarländern 
steht  ein  Sinken  desselben  in  den  äquatorialen  Gegenden 
gegenüber.  Zwar  ist  der  letztere  Vorgang  im  allgemeinen 
weniger  leicht  festzustellen  als  der  erstere.  Jedoch  kann  mit 
einiger  Sicherheit  der  äquatoriale  Teil  des  stillen  Oceans 
mit  Rücksieht  auf  die  grosse  Ausdehnung  der  Korallen- 
riffe als  ein  Senkiingsgebiet  aufgefasst  werden.  Be- 
kanntlich ist  nach  Darwin  die  Entstehung  der  hier  in 
Frage  kommenden  Atolls  nur  auf  sinkendem  Meeresboden 
möglich  und  trotz  zahlreicher  neuerer  Angriffe*)  bietet  die 
genannte  Theoiie  für  eine  grosse  Klasse  von  Erschein- 
ungen immer  noch  die  naturgemässeste,  in  den  meisten 
Fällen  zutreffende  Erklärung. 

Im  Sinne  der  einen  Anschauung  wird  man  in  dem 
geschilderten  Vorgang  ein  Abströmen  des  Wassers  von 
den  Polen  zum  Aequator  sehen;  nach  der  entgegen- 
stehenden Auffassung  ergäbe  sich  ein  Sinken  des  Landes 
um  den  Aequator,  ein  Ansteigen  an  den  Polen  oder  mit 


*)    Vergl-  ,Natxirw.  Wochenschr.*  III  S.  144, 
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ijMlwren  Worten    eine    Abnahme    der   Abplattimg   der 
lüiiosphäre. 

Aehnliche,  zum  Teil  noch  gi'ossartigei'e  Veränderung«*« 
haben  im  Verlaufe  der  frülieren  Erdepochen  melnfaoh 
statt^funden.  Geologisch  wichtig  ist  besonders  der  als 
Transgression  bezeichnete  Vorgang,  d*  h.  das  Ueber- 
greifen  mariner  Schichtengruppen  über  den  i-Äumliehen 
Verbreitungsbezirk  der  nächst  älteren  Formationen,  oder 
mit  anderen  Worten  ein  Vordringen  des  Meeres,  Ein 
Rückzug  des  Oceans  ist  aus  der  Einschiänkung  des  Ver- 
breitungsbezirks mariner  Ablagerungen  oder  mit  grösserer 
Sicherheit  aus  der  Vertretung  derselben  durch  Süsswasser- 
schichten  zu  lolgern. 

Der  Einfluss  solcher  Veränderungen  auf  die  Ver- 
teilung der  Organismen  whd  aus  dem  vergleii:lienden 
Studium  den  triadischen  Ablagerungen  der  Alpen  und 
des  mittleren  Deutschlands  ersichtlich.  Zur  Zeit  der 
mittleren  Tiias  bestand  eine  mittelbare  Verbindung  zwischen 
der  deutschen  Meeresbucht  und  dem  alpinen  Gebiet,  das 
einen  Bestandteil  des  damaligen  Weltmeeres  ausmachte. 
Der  Zusararaenhang  wurde  bei  Beginn  der  oberen  Trias 
unterbrochen  und  die  genannte  ausgedehnte  Meeresbucht 
in  einen  Binnensee  mit  salzigem  oder  brakischen  Wasser 
umgewandelt.  Der  deutsche  Triassee,  der  dem  jetzigen 
kaspischen  Meere  vergleichbar  isl,  erstreckte  sich  duicli 
Lothringen  und  die  Scliweiz  bis  in  das  südliche  Frankreich 
und  bis  nach  Sardinien. 

Zu  gleicher  Zeit  sonderten  sieh  auch  die  triadischen 
Ablagerungen  der  Ostalpeu  in  zwei  scharf  geschiedene 
Meeresprovinzen.  Die  mediterrane  Provinz  umfasste  die 
südlichen  und  nördlichen  Kalkalpen  mit  Ausnahme  des 
nordöstlichen  Teils  und  erstreckte  sich  längs  des  Nord- 
randes der  Karpathen  bis  Südrussland. 

Die  Schichten  der  nach  ileni  alten  Namen  von  Salz- 
burg 80  genannten  ,jm'avischen  Provinz**  haben  ihren 
Hauptvertreter  in  den  bunten  Hallstädtei'  Kalken  des 
Salzkammerguts,  bilden  aber,  wie  sich  aus  ihren  fauni- 
stischen  Beziehungen  zu  der  ostindischen  Trias*)  und  dem 


*)  Vielleicbt  die  merk  würdig  sie  Eraeheiming^  i«t  daa  Vor- 
korom«n  einer  Korall engattmig,  deren  eiiizig-e  bisher  bekaiunte  Ver- 
treter am  KarakorumpasR  und  t)ei  Hallstadt  beobaclicet  worden  ;^tnd. 
In  lodieu  wurde  dieselbe  von  dem  ln>cb verdienten  deut^cben  Geolüg-en 
Stoliczka  gefunden  und  von  Duncan  als  Stoliczkaria  besobneben; 
jedoch   ergab  sich  aus  den  Unterauchungen  des  Verf.    die  Identicät 
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Vorkommen  ähniicber  TieiTeste  in  Kiemasien  nachweisen 
liess,  den  letzten  Ausläufer  eines  in  südöstlicher  Richtang 
gelegenen  Weltmeers. 

Die  beiden  Provinzen  sind  während  der  Bildungs- 
datier  der  unteren  Stufe  der  oberen  Trias  scharf  getrennt; 
in  der  mittleren  Stufe  tritt  eine  aUmälige  Mengung  der 
Faunen  ein,  und  die  oberste  Stule  der  Trias,  die  rhae- 
tische,  breitet  sich  in  pelagischer  Ausbildung  über  das 
Gebiet  der  beiden  älteren  Meeresprovinzen,  wie  über  die 
von  dem  deutschen  Binnenmeer  bedeckte  Fläche  aus*). 

Es  hat  also  gegen  Ende  der  Triaszeit  ein  erheb- 
liches Vordringen  des  Meeres  stattgefunden,  das  nicht 
nur  die,  wahrscheinlich  durch  eine  Inselreihe  gebildete 
Grenze  zweier  Meeresprovinzen,  sondern  auch  das  nörd- 
licher gelegene  Festland  überflutete  und  einen  abge- 
trennten Binnensee  wieder  mit  dem  Ocean  in  Verbindung 
setzte-  Die  Reste  emer  tibeiiill  gleichartig  gestalteten 
Tierwelt  eifüllten  die  obersten  Triasablagerungeu  des 
mittleren  Europa,  während  man  aus  den  unmittelbar  vor- 
her gebildeten  Scldchten  3  verschiedenartige  gleichalte 
Faunen  kennt. 

So  wichtig  die  rhaetische  Transgression  ttir  Mittel- 
europa war,  so  wird  sie  doch  an  aligemeiner  Bedeutung 
von  der  der  oberen  Kreide  übertroflen,  welche  sich  auf 
den  gi^'issten  Teil  der  geologisch  durchforschten  Fest- 
länder erstreckte. 

In  Europa  ist  aiu'  in  Frankreich,  England  und  einem 
kleinen  Teile  von  Deutsclüand  untere  Kreide  vorhanden 
und  die  oberen  Glieder  dieser  FoiToation  liegen  fast 
diu-chweg  übergreifend  auf  krj^stallinisclien  Gesteinen, 
palaeozoischeu  Aldagerungen,  Trias  und  Jimi.  Ebenso 
breitet  sich  im  ganzen  Gebiete  der  Mittelmeerländer  Öst- 
lich bis  Afghanistan  reichend,  ferner  im  Süden  der  indi- 
schen Halbinsel  obere  Kreide  über  ältere  Ablagerungen  aus. 
Aehnliche  Beobachtungen  liegen  aus  Südafrika,  Ostasien 
und  dem  grössten  Teile  des  amerikanischen  Kontinen- 
tes von 

Im  Gegensatz  zu  dieser  enormen  Verbreitung  mariner 
Schichten  steht  eine  entschiedene  Einengung  der  Oceane 


Ton  StoUcEkaiia  mit  dem  sdt  langer  Zeit  bekannten  Heterastridium 
von  HallstÄdt. 

*J   Die    epochemachenden  Poracliiingen  von  Mojsisovics  haben 
aber  diese  Fragen  die  nötige  Aufkllirang  gegeben. 
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Während  der  Bildungszeit  des  älteren  Jura  und  der 
Grenzschichten  von  Jura  und  Kreide. 

Wie  sehr  durch  grossartige  Ereignisse,  wie  die 
Transgression  der  oberen  Klreide  die  Verteilung  voa 
Festland  und  Meer  und  die  Anordnung  der  Meerespro- 
yinzen  betroffen  wurde,  bedarf  keiner  weiteren  Aus- 
fllhrung. 

Die  zahlreidien  VttiUiderungeny  welche  die  Erdober- 
fSdie  im  Verlaufe  der  geologischen  Epochen  betroffen 
haben,  veranlassen  eine  immer  weiter  fortschreitende 
Differenzierung  der  phjrsikalischen  Lebensbedingungen. 
Vor  allem  verursacht  der,  sich  mehr  und  mehr  vei-stär- 
kende  Einfluss  klimatischer  Verschiedenheiten  eine  mannig- 
fidtige  Ausbildung  der  Tiere  und  Pflanzen.  Wenn  auch 
die  stetig  fortschreitende  Entwicklung  der  organischen 
Welt  nicht  als  einfaches  Widerspiel  der  physikalischen 
Verhältnisse  angesehen  werden  kann,  so  ist  doch  ein 
PäraUelismus  in  der  sich  steigernden  Differenzierung  in 
der  Gestalt  der  Erdoberfläche  und  der  allmäligen  Ver- 
Tollkommnung  der  auf  derselben  lebenden  organischen 
Wesen  nicht  zu  verkennen. 
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Von  den  zahlreichen  Farbentönen,  in  welchen  die 
Pflanzenwelt  das  von  der  Sonne  ihr  gespendete  Licht 
zarfickstrahlt  und  aus  denen  sie  auf  der  Erdoberfläche 
ihre  bunten  Teppiche  webt,  würden  wir  keinen  vermissen 
wollen.  Sie  alle  gehören  zu  der  Vollständigkeit  des  Bil- 
des, das  Frühling  und  Sommer  uns  vorzaubeni.  Doch  ist 
unter  den  Farben  eine,  mit  welcher  die  Vegetation  ganz 
besonders  verschwenderisch  ausgestattet  ist,  ohne  die  sie 
uns  überhaupt  nicht  denkbar  erscheint.  Es  ist  dies  das 
Grün  der  Wiesen  und  Wälder  in  seinen  verschiedenen 
Abstufungen  von  Reinheit  und  Leuchtkraft. 

Der  Mensch,  welcher  so  gern  alle  Naturerscheinungen 
zu  sich  selbst  in  unmittelbarste  Beziehung  bringt,  meint 
wol,  dass  es  die  Hauptaufgabe  der  grünen  Farbe  sei, 
auf  sein  Auge  und  Gkmüth  erfrischend  zu  wirken.  So 
hoch  wir  aber  auch  dieses  psychologische  Moment  bei 
unserer  Auffassung  des  Naturganzen  veranschlagen  mögen : 
—  so  viel  ist  durch  die  Ergebnisse  einer  mehr  als  hundert- 
jährigen Forschung  sichergestellt,  dass  die  Pflanzen 
selbst  es  sind,  welche  aus  ihrer  grünen  Farbe  den 
nächsten  und  erheblichsten  Vortheil  ziehen.  Ja,  der  grüne 
Farbstofl^,  das  Chlorophyll,  ermöglicht  überhaupt  erst  das  Be- 
stehen einer  Pflanzendecke  auf  der  Erde.  Ohne  Chlorophyll 
wäre  der  lebendige  Leib  der  Zelle,  das  Protoplasma,  nicht 
im  Stande,  aus  den  sauerstofireichen  Mineralstoflfen,  welche 
ihm  in  Lösung  zugeführt  werden,  und  aus  der  Kohlensäure 
der  Atmosphäre  mit  Hilfe  der  in  den  Sonnenstrahlen  dar- 
gebotenen Kraftquelle  die  als  chemische  Bausteine  für  die 
Pflanzen  tauglichen  organischen  Stoffe  zu  bilden  und  gleich- 
zeitig das  durch  die  pflanzlichen  und  thierischen  Athmungs- 
prozesse  gestörte  Gleichgewicht  zwischen  denBestandtheilen 
der  Atmosphäre  durch  Sauerstoffausscheidung  wiederher/u- 

1* 
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MtcJhfii.  Ohne  (Islh  Clilorophyll  wäre,  mit  dem  Bestehen 
iU*r  Ve^iitation,  auch  dasjenige  des  Thierreicbes  uumög- 
licJi;  denn  die  Eniährung  der  Thierc,  aueh  der  fleisch- 
frvHHi*iuWt\,  iwt  iti  letzter  Linie  ganz  von  der  Pflanzenwelt 
uhhän^iK» 

Diu  p'OHHc  Wichtigkeit,  welche  das  Chlorophyll  für 
daH  hchc'ii  der  I'flanzen  besitzt,  spricht  sieh  schon  in  der 
Art  HcincH  Vorkommens  in  den  Zellen  aus. 

Während  die  rothen,  blauen  und  violetten  Blüthenfarb- 
Hititfi%  ebenso  wie  der  rothe  Farbstoff',  welcher  den  Blättern 
iU*r  Hlutbuche,  der  Iresinc  Lindeni,  der  Alteniantheren 
und  vieler  anderen  in  der  Teppichgärtnerei  verwendeten 
Bilanzen  ihr  fremdartiges  Aussehen  giebt,  durchweg  im 
wttNHerigen  Zellsaft  gelöst  sind,  ist  das  Chlorophyll  oder 
ItlttttgrUn  HtetM  auf  das  Engste  an  den  eigentlichen  Träger 
ihm  Zellenlcbens,  an  das  Protoplasma,  gebunden.  Auf  den 
tiefsten  Htufen,  unter  den  Spaltalgen,  finden  wir  Pflanzen, 
deren  ganzer  Protoplasmakörper  das  Chlorophyll  in  gleich- 
MittUHlger  Vertheilung  enthält;  bei  den  höheren  Algen- 
gnippe.n  aber  und  el)enso  bei  allen  mit  deutlichem  Stamm 
nnd  Blatt  auHgestatteten  Pflanzen,  den  Comiophyten, 
Midien  wir  einen  oder  nudu'ere  bestimmt  geformte  Kör- 
per aus  der  (Jrundnmsse  des  Protoplasma  sich  heraus- 
lieben und  den  grünen  Farbstoff  in  sich  speichern.  Man 
«prieht  in  diesen  Fällen  von  besonderen  „Chlorophyll- 
körporn". 

Eine  crhcblieho  Mannichfaltigkcit  in  der  Form  zeigen 
letztere  nur  bei  gewissen  Algen,  welche,  soweit  sie  Be- 
wohner süssen  Wassers  sind,  den  Nichtbotaniker  meist 
nur  als  unwillkommene  Eindringlinge  in  die  Wasserläufe 
intoressiren.  Die  grüne  Farbe,  obwohl  sie  vielleicht 
nirgendwo  reiner  und  louchtouder  hervortritt,  als  au  den 
WassertlUlen  von  Spirogyra  und  verwandten  Gattungen, 
gilt  ihm  bei  diesen  einfaehon  Pllun/.en  ebensowenig  als 
Schmuck  der  Landsehati,  wie  bei  ilen  von  Wasserlinsen 
il4omna-Arten)  gebihleten  Deekeu  oiler  bei  den  unter  dem 
W«s8ei>ipiegel  üppig  giMleihemlen  Wiesen  der  Wasserpest 
\Elodeu  eanaulensis^,  der  Coratophyllum-  und  Callitriehe- 
Arteu»  Bei  allen  höherou  IMIun«on,  woleho  für  Land-  und 
Uartouhau  Bedeutung  boHitxou«  bis  hinab  t\\  den  unsehein- 
Imreu  Moiuien  xeigiMi  die  rhlor\>jdiN  üktir|H*r  i«  Fonn  und 
Uv^Uiio    keine   erliehlicheu  l^ntei^ohiedw     Sie   treten   als 
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gerundete  Körner  von  microscopisehcr  Kleinheit  auf.  Fast 
immer  sind  sie  zu  mehreren,  meist  sogar  zu  vielen  in 
derselben  Zelle  enthalten.  Beschränkt  sich,  wie  dies  in 
den  Zellen  erwachsener  Laubblätter  die  Regel  ist,  das  Pro- 
toplasma auf  einen  geschlossenen  Wandbeleg  an  der  Innen- 
seite der  Membran,  und  sind  die  Chlorophyllkörner  dem 
Wandbeleg  eingebettet,  so  sind  sie  im  Sinne  der  Membran- 
Oberfläche  abgeplattet.  Sie  besitzen  etwa  die  Form  einer 
planeonvexen  Linse  mit  gerundetem  Rande.  Die  ebene 
Seite  ist  der  Wandung,  die  convexc  Seite  dem  Inncn- 
raume  der  55clle  zugekehrt.  (Siehe  Fig.  1,  P.  u.  Schw. 
und  die  untersten  Zellen  in  Fig.  2.  2. 

Mehr  noch  als  die  Form  der  ChlorophyHköq)er  zeigt 
die  optische  und  chemische  Beschaffenheit  des  Farbstoffes 
grosse  üebereinstimmung  auf  den  verschiedeneu  Stufen 
des  Pflanzenreiches.  Zwar  ist  es,  trotz  vielfacher  Be- 
nitihungen,  bisher  nicht  gelungen,  ihn  rein  darzustellen, 
und  es  bestehen  selbst  in  Betreff  so  wichtiger  Fragen 
noch  Zweifel,  w^ie  z.  B.,  ob  das  für  seine  Bildung  unbe- 
dingt notwendige  Eisen  in  die  chemische  Formel  eintritt, 
oder  ob  es  nur  indirect  bei  seiner  Entstehung  betheiligt 
ist;  doch  hat  man  die  aus  den  verschiedensten  Pflanzen 
gewonnenen  alcoholischen  und  ätherischen  Chlorophyll- 
lösnngen  mit  Rücksicht  auf  ihre  Fähigkeit,  Fluorescenz 
zu  erzeugen  und  bestimmte  Strahlen  des  weissen  Sonnen- 
lichtes zu  absorbiren,  eifrig  verglichen;  ferner  hat  man 
den  in  den  Chlorophyllkörpern  enthaltenen  Farbstoff  in 
ein  reineres  Chlorophyllgrün  und  in  das  gelbe  Etiolin 
zerlegt,  welches  letztere  für  seine  Entstehung  nicht  des 
Lichtes  bedarf  und  deshalb  auch  in  vergeilten  (etiolirtcn) 
Sprossen  auftritt,  und  man  hat  die  chemischen  Verände- 
rnngen,  welche  diese  beiden  Bestandtheile  unter  Einwirkung 
gei^isser  Stoffe  erleiden,  nach  verschiedenen  Richtungen 
hin  geprüft;  —  in  keiner  dieser  Beziehungen  war  man 
im  Stande,  einen  erheblichen  Unterschied  zwischen  dem 
Chlorophyllfarbstoffe  einer  Fadenalge,  eines  Mooses,  eines 
Famkrautes  oder  einer  Blüthenpflanze  festzustellen. 

Angesichts  der  Gleichartigkeit  des  Chlorophyllfarb- 
stoffes in  seiner  Wirkung  auf  unsern  Gesichtssinn  und  der 
grossen  Aehnlichkeit  der  Protoplasmakörpcr,  an  welche 
er  in  den  2^11en  gebunden  ist,  erscheint  es  auf  den  ersten 
Blick  unverständlich,  ^vie  die  mannichfalligcn  Laubschatti- 
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niiip'ii  Mild  f^aiibtarhan^en  zn  Stande  komnien  können^ 
die.  in  ihren  (ie^(;nHätzen  znr  Belebang  des  natürliehen 
LandN^diaftMlHldeH  ho  wesentlich  Jieitragcn  nnd  deren  ge- 
M(hi<'kt<*r  Hrtnitznn^  der  Gärtner  einen  grosäen  Teil  seiner 
Kr(olK<*  verdankt.  Wie  kommt  es^  dstsa  die  Laubblätter 
vrrw^'hiedrner  Arten  alle  Farbenntiancen  vom  saftigen  Grfin, 
cihcrMeitM  narh  Sehwärzliehgrün  und  tiefdonklem  Pnrpor- 
rolh,  HnderneitH  naeh  mattem  Graugrün  nnd  selbst  blendend 
rrineni  SilberweiHH  zeigen?  Welche  Ursachen  bedingen 
V'Ht  dHMM  (lerMelbc  SproHH,  alK  er  sich  vor  kurzem  erst  aus 
der  KiMfM|ie  entfaltet  hatte,  das  Grün  viel  frischer  zeigte, 
hIm  Jetzt,  wo  Stengel  und  Blätter  erwachsen  sind? 
S\h  erklärt  v.h  sich,  dass  selbst  die  beiden  Seiten 
doMolben  hlattes  auf  unser  Auge  häufig  so  verschieden 
wirki^n? 

h'aMMeji  wir  zunächst  diesen  letzten  Punkt  ins  Auge, 
weil  er  die  Wichtigkeit  des  inneren  Baues  der 
rriHitzenorgane  für  ihre  äussere  Erscheinung,  die 
wir  in  den  folgenden  Zeilen  noch  wiederholt  in  Betracht  zu 
/.lelieii  hüben  werden,  besonders  deutlich  her\'ortreten  lässt. 

hei  den  l'tlanzen  unseres  Klimas  sind  die  Blätter 
bekuuiillieh  meist  in  ausgesprochenster  Weise  dorsiventral, 
(|.  h.  HJe  /eigen  einen  (Jcgensatz  von  Ober-  und  Unter- 
neile.  IMe  Stellung  der  Spreite  ist  im  Allgemeinen  eine 
nolehe,  diiHH  di(^  Kesultirende  der  Sonnenstrahlen,  welche 
dun  hliitt  im  I  Jiufe  des  Tages  treflfen,  senkrecht  zur  Ober- 
^K^'\W  einfallt. 

Zu  dioMer  Stellung  der  Laubblätter  zeigt  ihr  innerer 
huu  die  engste  Beziehung. 

Au  der  Oberseite  ist  die  Blattspreitc  vorwiegend  für 
die  ZwiH'ke  der  Kohlenstoffassimilation  organisirt,  wofür, 
uebeu  der  Anwesenheit  vini  Chlorophyllkörnern,  bekannt- 
lieh Lieht  die  wichtigste  Bedingung  ist;  an  der  Unter- 
n'il\\  tritt  die  Animssung  an  den  (iasaustausch  zwischen 
MUu  und  Atmosphäre  mehr  in  den  Vordergrund,  besonders 
wi  dvn  leieliteu  Austritt  des  Verdunstungswassers. 

hvi  der  grossen  Mehrzahl  <ler  Laubblätter  spricht  sich 
bv  vvv«iehiedene  Organisation  der  Ober-  und  Unterseite 
'^v  U^^vudor  Weise  aus. 

^^\^  VM^erueite  wird  nach  aussen  von  einer  chlorophyll- 
^^^^V^^  VM^wImul  oder  Kpidennis  ^Klg.  l,  K^  abgeschlossen, 
Wv^^V  NWUiM  ^**l*^r  giir  keine  Spalt(»tluuugini  enthält.   Ihre 
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Ben  dienen  als  Wasserspeiclier  für  die  iluieii  siub  an- 
echliesseuden  Palissadenzelleii  (Fi^.  1,  P).  Mit  diesem 
Namen  bezeichnet  man  Zellen,  welehc  in  der  Rielitiing 
.senkrecht  zur  Oberliaut  flberwiet^^end  g^estreekt  und  zu 
einer  oder  wenigen  übereinanderliegenden  Seiiirhteu  an- 
geordnet siind.  in  ihrem  wandstiindigeu  Protnidasma  Bind 
die  Chlorophyllkörner  in  m  grosser  Zahl  eingebettet,  dam 
wenige  oder  gar  keine  Lürkcn  zwiKchcu  ihnen  frei  l*!eiben. 
An  den  Langsciten  weichen  die  Palis^adenzelleii  stellen- 
weise ein  wenig  aitseinander,  so  dass  die  filr  die  Kolilen- 
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Fig.  l. 

OiMridkiiiU  dareh   ein  <*rwa«hfl«ne9  Blatt  der  Eotbbuche  (Fugiui  BilvmticA  Uh 

3Uiiial  irersröaarrt.  E.:  EiMilennU;  F.:  t^atissadeuKeUiiu;  Scbw.iScbwanimgewcbe; 

U:  Ldtbündd;  St.:  SiMatöfTuuug. 


8lnfr-AH8imilation  nnenthehrliehen  Lntltlttcken  frei  bleiben. 
Diese  i^tehen  sowohl  unter  sieh,  als  auch  dureti  die  Spalt- 
öffnangen  hindurch  mit  der  Atmosphäre  in  Verbindung. 

All  das  ein-  oder  niehrsuliiehtige  Palissadengewcbc 
6chlie»j^t  8ich,  entweder  in  srliarfcr  Abgrenzung  oder  in  atl- 
mihliehem  Uebergange,  ein  viel  lockerer  gefttgten  Gewebe 
an  (Fig.  1,  Sehw.).    Ist  dasselbe  sehr  charaeteristiseh  aus- 

,  l^ebihlet,  so  besteht  es  aus  Zellen,  welche  ihre  grössten 
I>imensiouen  parallel  der  Blattoberfläche  besitzen  und  nur 
an  eng  begrenzten  Stellen  mit  einander  in  Verbindung 
ilehen.     Wenn  diese  Zellen,  wie  häufig  der  Fall,  strahlige 

1  Ausbuchtungen  treiben,  welche  denen  benachbarter  Zellen 
begegnen,   so  crgiebt  »ich  eine  sehr  lockere,   schwamm- 
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^Ärti^ü  SlnictiH»  welclie  <U^ii  liiiiitig  ^elinim-Iitoii  Austlruck 
^SdiwamiiipiuvuL'liyui"  veraiila.sst  hat,  Diesrs  Oewehc 
ist  Uli  All^^enieiiien  etwas  weniger  reicli  ao  ChlöropliyH- 
korpcrii  als  <his  FHlissadcngcwclje.  Seine  grossen  luft* 
lialtip?ri  ZwLschcii/A'liräiuuc  Ktoheii  ilmch  die  auf  der 
Blatt imteräci tu  gcwOhulieli  zalilreicli  vorkouimendcn  Spalt- 
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titis  v*>n  «li«r  Unl»^i8«titt!  de»  HUtteA  von  Thymas  Serpylhtm  L.»  I    in  clrr 
n«kh(«  :l^  im  «Mcnkro^htiMi  Querfivbiiirt,     S.:  die  Si^alte  zwifchcn   den 
fuekleu  lSchlie^««eUeti ;   All.:  die  Atheiu höhle,  ll50injil  vei^^^iwrt, 

dflbaiigen  mit  der  Atiiiuspljärc  in  unmittelbarer  Verhindmi^^ 
Abgesehen  von  den  die  Spalhinüun*;:en  einfassenden  bei- 
des •.Schliesszellen^,  welche  meist  reieldieli  l1ili*rapliyll 
ettthalten,  sind  die  Epidermiszellen  der  Blattunterseite  fast 
dareliweg  entweder  elihiropbyllfrei  (ider  ehloropliyllarm. 

Als  dem  eben  flesairten  erliellt,  da!*is  bei  der  >,TOssen 
Mdmeahl  der  höheren  Prtanzen  Zellen,  wclclie  in  uennens- 
weitber  Menge  ChlorophyUkürner  enthalten,  weder  an  der 
OktT'  »ocli  an  der  Unterseite  des  Blattes  bis  zur  freien 
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Aasscnfläche  reichen.  Eine  Ausnahme  in  dieser  Bezieluni^ 
bilden  die  meisten  höheren  Cryptogamen  und  die  unter- 
getaucht lebenden  Blüthenpflanzen.  Die  meisten  von  ihnen 
sind  durch  ChlorophyUreichthum  der  Obcrhautzellen  aus- 
gezeichnet; daher  zeigen  gerade  sie  das  Grün  in  ihren 
Blättern  in  vollster  Reinheit.  Nichts  gewährt  im  Gewächs- 
hause in  gleichem  Masse  das  Bild  strahlender  Vegetations- 
frische, als  eine  in  gutem  Culturzustande  befindliche,  mit 
zarteren  Farn  und  Selaginellen  ausgestattete  Grotte.  Nichts 
bildet  im  Süsswasser-Aquarium  einen  so  zauberhaften  Hin- 
tergrund ftir  die  lustig  sich  tummelnden  Bewohner  der 
Tiefe,  als  die  in  den  Teichen  heimischen  Wasserunkräuter. 

Die  Blätter  der  landbewohnenden  Blüthenpflanzen  ver- 
mögen sich  mit  denen  der  ebenbezeichneten  Gewächse  an 
Farbenglanz  im  Allgemeinen  nicht  zu  messen.  Es  ist  dies 
die  notwendige  Folge  des  Umstandes,  dass  das  von  ihren 
Chlorophyllkörpem  zurückgeworfene  Licht  beim  Durch- 
gange durch  die  Epidermis  geschwächt  wird,  bevor  es 
in  unser  Auge  gelangt.  Wenn  im  Frühling  das  Grün  der 
Blätter,  welche  eben  aus  dem  Knospenzustande  heraus- 
getreten sind,  heller  und  reiner  erscheint  als  später,  so 
ist  dies  vor  allem  dem  Umstände  zu  danken,  dass  die 
Epidermiszellen  dann  noch  dünner  und  zartwandiger 
sind  als  im  erwachsenen  Blatte. 

Der  Unterschied  in  dem  Farbenton  von  Ober-  und 
Unterseite  der  erwachsenen  Laubblätter,  welcher  für  den 
Gesammteindruck  der  einzelnen  Pflanzenarten  eine  so  wich- 
tige Rolle  spielt,  erklärt  sich  nach  dem  Vorstehenden 
leicht  aus  der  Verschiedenheit  des  Baues.  Dass  an  der 
Unterseite  des  Blattes  das  Grün  ein  matteres  ist,  als 
an  der  Oberseite,  wird  dadurch  begreiflich,  dass  hier  die 
Chlorophyllkömer  meist  sparsamer  vertreten  und  dass  im 
Schwammgewebe  zahlreichere,  zur  Blattoberfläche  parallele 
Scheidewände  zwischen  ihnen  eingeschaltet  sind.  In  den 
Palissadenzellen  der  Oberseite  sind  nicht  nur  die  grünen 
FarbstoflFkörpcr  reichlicher ;  bei  der  beträchtlichen  Längs- 
strecknng  der  Zellen  erfahrt  ihre  Wirkung  auf  unser  Auge 
auch  eine  weit  geringere  Abschwächung. 

Hierzu  treten  indess  gewöhnlich  noch  andere  Momente, 
welche  in  verschiedenem  Masse  mitwirken,  den  optischen 
Gegensatz  zwischen  Ober-  und  Unterseite  des  Blattes  zu 
versch&rfen« 
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Sclirm  oben  wnrde  crwjiliiit,  dass  dte  üntcrsoite  des 
Blattes  die  .SpalUiffniiugen  entweder  allein  oder  doidi  meißt 
in  ^r588erer  Zahl  als  die  Oberseite  führt»  Das  gegeii- 
theilige  Verhalten  kniinnt  ausnahmsweise  bei  Biättern  vor, 
welehe  auf  der  Ohertlätthe  <ies  Wassers  scbwinmien,  wie 
bei  denen  unserer  Seerosen,  Die  alleiiiif^e  oder  die  rcieh- 
licbere  Durch hrdirunfc  der  unteren  Epidermis  ndt  feinen 
Oeffnon^'en  nuiss  aber  nothwendif^^  beitrafcen,  den  OlauÄ 
abzusehwachen.  An  der  Oberseite  des  IMattes  pflegen 
überdies  die  Kpidenniszellen  stärker  entwickelt  xu  sein, 
als  an  der  Unterseite*  Es  kann  sieh  dies  allein  in  ihren 
Diniensiitnen  mler  in  der  stärkeren  Verdickung  ihrer 
Menibrau,  ihrer  stärkeren  Verkicselnng  u.  s.  f.,  oder  in 
mehreren  dieser  lieziehungen  gleichzeitig  ausspreehen.  Be- 
sonders erheblieh  ist  die  relative  Fr*rdening  in  iler  Ans* 
bildnng  der  oberen  Epidennis  dann,  wenn  letztere  zum 
Zwecke  der  Anpassung  an  eine  möglichst  ausgiebige 
Wasserspeieherung  Theilnngen  durch  zur  Anssenfläehe 
parallele  Wände  erfahrt,  wodurch  die  Zahl  ihrer  Zell 
schiebten  vervielfacht  wird.  Bei  einzelnen  Arten,  wie  bei 
gewissen  Begonien,  treten  »olehc  Theilnngen  allein  in  der 
Epidermis  der  Oberseite,  bei  anderen,  wie  beim  Gummi- 
baum (Ficus  ela^tieai,  hier  wenigstens  in  grosserer  Zahl 
auf.  Es  kann  wo!  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  bei 
den  letztgenannten  Pflanzen  das  tiefe  Dunkelgrün  der 
oberen  Blattseite  der  üeberlagerung  des  stark  entwickelten 
WasÄcrgewebes  Aber  die  grünen  Palissadenzellen  zum  Theil 
znznsehreiben  ist.  An  Jugendlieben  Blättern^  wo  dasselbe 
eTiii  im  Entstehen  begriffen  ist.  zeigt  sich  beiderseits  die 
volle  Zartheit  der  grünen  Laubfärbung. 

Ganz  eigenartige  Wirkungen  werden  datta  enielt, 
wenn  die  Oberhautzellen  nicht,  wie  gtw6haliell  der  Fall, 
mit  ebener  oder  nur  ganz  Kchwach  gekfflattBler  Fliehe 
nach  aussen  ab^^chlie^sen,  sondern  ibre  AvssemwandmigeD 
stark  bervorwi>lben. 

Eine  der  auffälligsten  Er^beiaKiieea  miler  den 
Fettpflanzen  i^t  dai^  in  troekenerea  Ctebiein  der  MitteK 
meerregion  lieimisebe  M  ei^*mhciraatbeaiaBi  er^  stallin  am. 
Das  Anssehen  seiner  Blattoberteeken  emn^ett  entfenH  an 
da^  de.<  sogenannten  Etsglase^  Ea  wM  d^dareb  herviarge- 
rufen,  dass  die  Oberhaatidlea  a  piMuea  Bbsa 
len,  welehe  sich  eng  aneioattdcfleseii^  Jalalckfi Ta 
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nisse  sind  durch  Volke ns  jüngst  bei  einer  Anzahl  von 
Wüstenpflanzen  bekannt  geworden.  Sie  alle  stehen  zu  der 
dnreh  das  trockene  Klima  bedingten  Wasserspeicherung 
in  engster  Beziehung.  Tritt  im  Laufe  des  Sommers 
Wassermangel  für  die  Pflanze  ein,  so  sinken,  von  den 
untersten  Blättern  nach  den  oberen  fortschreitend,  die 
blasigen  Auftreibungen  zusammen. 

Nicht  so  augenföllig  in  ihrem  Nutzen  ftlr  die  be- 
treflFendeu  Pflanzen,  als  die  eben  besprochene  Erscheinung, 
ist  die  Erhebung  der  Epidermiszellen  zu  abgestumpft 
kegelförmigen  Papillen.  Viel  häufiger  als  bei  Laub- 
blättem   kommt   dieselbe   an  Blumenblättern  vor.     Sind, 


Flg.  3. 

Theil  eines  BUUqoerechnittes  von  CyanophyUnm  magnificum.  £:  obere  Epidermis; 

P:  PalissadenzeUen.    312  mal  vergrössert 

wie  dies  gewöhnlich  der  Fall  ist,  sämmtliche  benach- 
barte Oberhautzellen  in  gleichem  Maasse  verlängert, 
so  muss,  da  jede  das  Licht  nur  von  einem  Theile 
ihres  Scheitels  dem  Auge  zusendet,  nothwendigerweise 
Sammet glänz  hervorgerufen  werden;  denn  auch  beim 
künstlichen  Sammet  sind  die  Bedingungen  für  den  op- 
tischen Effect  ja  ganz  ähnliche.  Hervorragende  Bei- 
spiele ftlr  sammetglänzende  Blumenblätter  sind  die  Rosen, 
Nelken,  die  Stiefmütterchen  und  die  chinesische  Primel. 
Bei  den  Laubblättem  findet  man  den  Sammetglanz 
sehr  schön  unter  anderen  bei  Coleus  Verschaffeltii  und 
Maranta  sanguinea,  in  prachtvollster  Weise  bei  Cyano- 
phyllum  magnificum  (Figur  3),  deren  stattliche  Blätter 
mit  der  röthlich-braunen  Unterseite  und  der  in  grün- 
lichem Stahlblan  sammetartig  schimmernden  Oberseite 
zu  den  herrlichsten  Erscheinungen  unserer  Warmhäuser 
gehören. 
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Wie  Ilassak*)  zri*;tc,  wird  l>ci  ^^ewisseo  Pllanzen, 
Ä.  B.  bei  Fittnuia  lincsei  und  liiiijatinus  Maiiainiae,  der 
Saniniut^lan/,  der  Laiildjlättcr  nicht,  wie  trewOlndieli,  durch 
L'iii7clli|i't\  kc^adtoriiii^e  Pa])illi^ii,  smidem  dundi  kurze, 
iiiehrzelli;;e,  xwist'lien  ^ewoliidiehen  Ein<lermiszenen  Hieh 
erhehentle  Hanre  hediii^^L  Bei  iiianelieu  Be;?oiiien,  wie 
B.  imiierialis,  si(iaraij;'diiia  und  j^ideiidida,  ruft  die  «leilc 
Erhebung  der  von  den  feinsten  Nervenansj^zwci^nn^cii  iim- 
spannieii  Fehler  des  Füll^cwehes  ganz  ähnliehc  Ersehei- 
minpni  hervor. 

Die  Ihiarliildnn^iren  der  Üherhaut  hsind,  wie  sie  zur 
Lehensweise  der  lietreflenden  Pflanzen  in  en^^ster  Be- 
Ziehung  Htelieiij  auch  für  die  fäns.sere  Erscheinung:;  ihrer 
Betauhuuir  nehr  niaass^ehend.  Zunächst  sei  hervtu'ire- 
Indien,  dass  BUitter,  welche  in  erwaehseneni  Zustande 
vollkonuuen  j^flatl  yind,  sehr  g'ewiihnlich  mit  wcieheni 
Fhinni  hcclcckt  aus  der  Knos[ie  hervi»rtrctcn.  In  dem 
Ilaarklcide  hictet  die  Natur  den  jungen  Organen  Schulz 
fregen  scliädliehe  Einflüsse,  insbesondere  gegen  allzu 
reitddiclie  Verdnustunj;:  und  gegen  nisehc  Teni|»eratur- 
ucchsch  vielleieht  aneli  gegen  zu  starke  Bcsniaunig.  In 
erstercr  Bi'ziehung  sinil  Ijesonders  die  in  den  Knt>s|>en  gc* 
wtdndieh  sehr  zahlreich  vnrkonnnenden  Drüsenhaare  von 
BedcntuUjL;,  welche  alle  Thcilc  derselben  mit  einem  Ueber- 
zuge  von  Harz,  Gnunni  oder  einem  Gemenge  heider  be- 
decken. 

Niclit  sehen  sind  al>er  ancli  die  Haare  von  längerer 
Eebens<iancr,  oder  es  hleil>en,  wcmi  ihre  Zellen  auch 
(Vidier  i»der  sjiüter  iirr  lebendes  I*rntoplasma  verlieren, 
die  todtcn,  mit  Luft  ernillten  ZellstotfgenVstc  an  8tengeln 
und  Blattern  erhalten.  Selbst  in  diesem  Zustande  können 
sie  l'iir  das  Lehen  des  Gesammtiirgaiiisnuts  n*>eb  von  Be- 
dcuhnig  sein. 

Au«  dem  (Iberrciehcn  Beobaehtungsmateriale  können 
liier  nnr  wenige  Beis])iele  herausgegritlV'n  werde n,  welche 
zu  miscrcm  Tbcnui  in  näbcrer  lieziehuug  stehen. 

Die  matte,  graugrtlne   Färbung    der    als  Ziei'straueh 


*)  lTiiti>irsnfltnn^en  iIIkt  den  nnatoinbcbon  Bau  liiuvter  Laub- 
btütier  iH'bst  einit:rn  B*^morkiinp^ii,  botreflcnd  die  iihysiolojrische 
Botir'üluhf;:  (lei-  HunÜJirbiiii^'  tler.selbeii  (Botan.  Outriilblatt,  Xa  VTll- 
(188*J|,  [»•  33^K  Dii'si'r  iiihalfreieliini  AUtiatuHiiiif^  öiml  weilerhiti 
noch  nieluero  nnderc  Thatsaclien  entnommen. 
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hochgeschätzten  Dentzia  scabra  und  ihrer  Verwandten 
wird  durch  überaus  zierliehe  Sternhaare  verursaclit,  welche 
Ober-  und  Unterseite  bedecken.  Sie  sind  streng  einzellig, 
d.  h.  sie  sind  Auswüchse  einzelner  Epidermiszellen.  (Fig.  4). 
Aehnliche  Haarbildungen  treten  in  der  Familie  der  Kreuz- 
bluthler  (Cruciferen)  auf,  zu  welcher  der  Goldlack,  die 
Levkoje  und  andere  Zierpflanzen  gehören,  nur  dass  hier 
die  Strahlen  der  Haare  der  Oberhaut  nicht  flach  auf- 
liegen, sondern  sich  von  ihr  erheben  und  in  Zalil  und 
Stellung  grosse  Unregelmässigkeit  zeigen.  Bei  der  silber- 
weissen  Salvia  argentea  besteht  die  zottige  Hckleidung 
der  Blätter  aus  Haaren,  welche  sich  aus  rcilienfonnig 
augeordneten    Zellen    aufbauen.     Die    untersten,    zart- 


.^i^. 


Fig.  4. 

Stemfonniges,  einzeUigea  Haar  von  der  Unterseite  der  Blattspreite  von  Deutzia 

scabra.    (Thunb.)    175  mal  vergrGsserL 

wandigsten  dieser  Zellen  sind,  wie  bei  manchen  anderen 
Pflanzen  trockener  Rlimate,  befähigt,  Wasser  in  tropfbar 
flüssiger  Form  aufzunehmen*).  Die  reichste  Entwiekelung 
eines  Haarfilzes  auf  den  Blättern  bietet  unter  den  in 
Deutschland  einheimischen  Pflanzen  wol  die  stattliche 
Kaiserkerze  (Verbascum  Thapsus). 

Sehr  häufig  treten  die  Haarbildungen  in  Form  flacher 
Schüppchen  auf,  welche  sich  entweder  mit  ihrem  Rande 
der  Epidermis  einfügen  oder  auf  einem  Stiele  befestigt 
und  dann  meist  flach  über  ihr  ausgebreitet  sind.  Ersteres 
finden  wir  bei  den  Farmkräutern,  wo  die  tiber  Wedelstiele 
und  Nerven  vertheilten  Spreuschuppen  im  Alter  mehr 
oder  weniger  dunkle,  bei  ge^^i8sen  Arten  tief  schwärzlich 
braune  Färbung  annehmen,    was  der  Belaubung  der  an- 


*)  Vergl.  E.  Gregory,  Comparative  Anatomy  of  the  Filz-Iike 
-covering  of  Leaf  organs.    Zürich,  I88G. 
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mnihißoii  Pflanzen  ein  ^^anz  ei^eiiartiires  Clepirä^e  ycrlciliL 
Gestielte,  Haeli  aiis^H^biTiteto  Scluippen  mit  sehr  rcg;el- 
mässig  strahliger  Anordnung'  ihrer  Zellen  tragen  z.  B.  die 
Blätter  der  Oehveide  (FJaeajrnnft  an^ntstifolia)^  des  See- 
dorncs  (liippupljae  rhanuundeRj  und  des  Oelbanmes  (Olea 
enropaea).  Bei  letzterem  ist  der  seharfe  Contrast  zvvischeii 
der  tief  dnnkelgriSnen,  ^liluzeiiden  Oberseite  des  Blattes 
und  seiner  silhcrweissen  Unterseite,  welcher  die  schwer- 
mtlthi^ce  Pliysio*icnotaie  des  Bannies  in  erster  Linie  bedingt, 
zimi  grossen  Theile  der  Anwesenheit  der  kleinen  Selillpp- 
chen  zu  verdanken,  Solehe  von  etwas  eoniplizirterein 
Bau  findet  man  auf  den  Blättern  der  Ananas  und  der 
meisten  anderen  Bronieliaeccn.  Aneh  in  dieser  Familie 
ist  bei  einigen  Arten  der  Naehweis  geliefert  worden, 
dass  die  Haare  befähigt  sind,  Wasser  aufznnelmten  mid 
es  den  grtinen  Zellen  zuzuführen.  In  ausgesprochenster 
Weise  gilt  dies  von  der  in  Westindien  heimischen  Til- 
hiudsia  usnoides,  einem  nnscheinbaren  Pflänzelien,  dessen 
fadenförmige,  nnt  kleinen  Bläiterbilscheln  besetzte  Stengel 
vom  Winde  abgerissen,  auf  weite  Strecken  forlgefidirt 
uml  so  durch  Zufall  mn  Baumzweige  geselilungen  werden. 
Die  sehlati'  v{ni  ihnen  lierabhängenden  silherwcissen 
Schleife  erinnern  viel  mehr  an  eine  Bariflechte  als  an 
eine  BUlthen])tianze.  Ua  die  genannte  Pflanze  in  diesem 
Zu.standc  vollständig  wurzellos  ist,  nmss  sie  ihren  ganzen 
Wasserbedarf  durch  die  über  Stengel  und  Blätter  zer- 
streuten Selmppcnhaare  decken*). 

Die  Drüscnhaare  spielen  im  Lehen  der  Pflanzen  zwar 
im  Allgenn'incn  eine  sehr  bedeut.siamc  Rolle,  licstimmen 
aber  ihre  äussere  Erschein nng  nu^ist  in  geringerem  Oradc 
als  die  sonstigen  Haarbildnngen.  Doch  gielit  es  von 
dieser  Regel  einige  sehr  hervorstechende  Ausnahmen. 
So  sind  C8  zierliche,  flache  Driisenschuppen,  welche  der 
ruterseite  der  Blätter  nnserer  stattlielisten  deutschen 
Alpenrose  (Rhrnludcndron  ferrngincum)  ihre  charaeteristi- 
sclie  rostifranne  Färbung  verleihen  (Fig.  5);  und  wenn 
wir  ilie  lllätter  mehrerer  als  Zierden  nnserer  f fürten  he- 
kannJen  Primeln  rz.  B.  Primnia  Aiiricula  mid  P.  farinosa) 
uml    einiger    in    Warmhäusern    mit    Vorliebe    gepflegten 


•)  Vorgl.  A.  F»  W.  Sciiiiiiper,    Die  epi[*livtiscbe  Vr^ctation 
AineriksiÄ,  1888,  p.  1)8  ff. 
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Farnkräuter  (Gymnogramme  calomelanos^  G.  siilphurea, 
Xotochlaena  nivea  etc.)  mit  weissem,  bezw.  blassgelbem 
oder  tief  goldgelbem  Reif  bedeckt  finden,  so  verdanken 
wir  dies  zahlreichen,  sehr  einfach  gebauten  Drüsenhaaren, 
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welche  ans  ihren  einzelligen  Köpfchen  ein  harziges  Ex- 
cret  in  feinen,  strahligen  Fäden  ausscheiden  (Fig.  6). 

Bei  oberflächlicher  Betrachtung  könnte  man  versucht 
sein,  anch  die  Beifbildung  auf  der  Aussenseite  zahlreicher 
anderer  Pflanzen  auf  dieselbe  Ursache  zurückzuführen; 
doch  handelt  es  sich  hier  fast  überall  um  die  Ausscheidung 


^    m    — 

von  Wh  c'tiK,  woldios  sicii  vuii  doiii  dmx*h  die  Bienen  er- 
zen*;teii  in  seinen  eheniii^ichen  Eigensehaften  nieli*  we*?entlieii 
nntersclieitk't. 

Die  >\'ac!i8}jiklnn^  hat  für  die  Function  der  pflanz- 
lichen (Jlicrliaut  eine  Indic  Bedeutung.  Bei  Einhigenuifr 
in  die  Anssemnenilirnn  stei^^ert  das  Waehs  deren  seliwere 
Ihireldiissi^^keit  für  Weisser  in  tropfhar-tliissiirer  und  in 
Gasform.  Niclit  selten  wird  es  in  so  grosser  Jlen^e  er- 
zeugt, dass  es  aus  den  Membranen  naeli  aussen  hervor- 
tritt. Es  kann  dies  in  verselnedenen,  für  tlie  jeweiii;ce 
Pflanze  meist  eliavaeteristisrhen  F(»rmen  ^e^selieben. 

Am  li auflisten  sind  Ceher/j"i;!;e  vun  kknnen  Kfir neben, 
welche  sparsam  oder  dicht  ^edrän^t  nebeneinanderlie^en 


M 


Fig,  c 

DrIiMtihaar  von  der  Bkttuiiters«ite  von  U>"iiiniiRrAiiime  lartan^  nach  de  Bafy. 

A  in  friac'hcm  Ziistande,   142 mal  verin"OS!»«rt ;  Ji  «ach  momctitAner  Einwirkung 

von  kuUi*m  Alkohr^l,  ITTruiml  vcrgrikw-rt. 


und  an  erwachsenen  Tlieilen  mitunter  selbst  kk^tne  Hauf- 
werke bihlen  kr^nnen.  Anf  solche  Weise  kommt  fler  zarte 
DuH  auf  reifen  Pflannien  und  andereti  Früchten  und  der 
matte  Silber^Hauz  auf  den  llhittern  des  K(ddes,  der 
Schwert!ilii-n  und  zahbcicher  anderer  Fflanzen  zu  Stande, 
Die  hierdundi  hr<iin^4en  Lichte flVrIe  haben  auf  Malrr 
von  Blumen  und  Stiineheii  stets  einen  Ijcstnideren  Reiz 
f^a^übt.  Hei  reiehliela'rer  Ahsclieidunic  tritt  das  Wachs 
hänti«r  in  Form  kürzerer  oder  hinterer  8tähchen  auf. 
wi^lehe,  senkreebt  \im  rler  0]»erflikdie  entspringend,  am 
l'jide  sich  nielit  selten  raidvenarti^j;  einkrünnnen.  Stehen 
sie  dicht  j^edränfct  ne!}eneiuander,  so  können  sie  seitlieh 
miteinander  versidimelzen,  15eis]jiele  ftir  diese  Form  bieten 
insl»esi»ndere  die  FaniiHeii  der  Gräser  und  der  Cannaeeen: 
in  hervnrsteeliender  Weise  findet  man  sie  heim  Zucker- 
rohr iSaeeliarum  offieinaruni,  Fii;'.  Ti    und    hei    Ilelieonta 


-     17     - 

farinosa.  In  anderen  Fällen  wieder  sind  es  eontiniiirliche 
Ueberzüge  von  Wachs,  welche  die  Oberseite  bedecken. 
Beim  Dachwnrz  (Serapemvnm  tectorum)  nnd  auf  dem 
Lanbe  der  Lebensbäimie  (Arten  von  Tliuja)  bildet  der 
Ueberzng  eine  zarte  Glasur;  auf  Stamm  und  Blättern  der 
Wachspalmen  Ccroxylon  andicola  und  Klopstockia  cerifera 
erreichen  die  Krusten  so  erhebliche  Dicke,  dass  die  Ge- 
winnung von  Wachs  aus  ihnen  der  Mühe  h)hnt.  Die  statt- 
lichen silberweissen  Wedel  der  genannten  Palmenarten 
gehören  zu  den  fesselndsten  Erscheinungen  unserer  Warm- 
häuser. 

Alle  bisher  erwähnten  Fälle  matter  Bclaubung  haben, 
so   verschieden   sie    im  Einzelnen  sind,    das    miteinander 


Kg.  7. 

Quenchnitt  durch  da»  äussere  Gewebe  eines  erwachsenen  Knotens  von  Saccharum 

ofßduarum,  nach  de  Bary.    142  mal  vergrosserL 


gemein,  dass  die  Abschwächung  der  grünen  Färbung  an 
der  Ansseufläche  zu  Stande  kommt.  In  dem  einen 
Falle  sind  es  Haarbildungen,  in  dem  anderen  Wachs- 
oder Harzausscheidungen,  welche  das  reine  Chlorophyll- 
grün    der   Assimilationszellen    für    das    Auge    mehr   oder 


weniger    vollständig    verdecken. 


Die    Erscheinung    der 


betreflTenden  Blätter  zeigt  das  Gemeinsame,  dass  sie  von 
dem  aufTallenden  Lichte  nur  einen  geringen  Theil  reflectiren. 

Wie  verhält  es  sich  nun  aber  mit  jenen  weissgebän- 
derten  oder  weissflcckigen  Blättern,  deren  Lichtspiegelung 
von  der  der  normalgrünen  Blätter  nicht  erheblich  ver- 
schieden ist  oder  dieselbe  sogar  tibertrifft*? 

Man  beobachte  z.  B.  die  als  Ampelgewächs  allver- 
breitete  Tradescantia   zebrina.     Zu    beiden    Seiten    des 
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Mittdnorven  wird  die  Rlattr^preite  der  Lfui^e  nacli  von 
zwei  l*rciteii,  st  l  bor  weissen  Streife»  dtirehico^eü,  welche 
bei  direeter  IkHonnuiig  eineu  eigentliünilielien  Glanz  zu- 
rüekstralileih  Dass  an  den  weissen  Stellen  von  Wachs- 
aiu^sclieidniii^^eu  oder  Haarbilduii;:en  keine  Rede  sein  kann* 
crgiebt  Hclioii  der  ft(kditijc«te  Angensehein,  Dass  nicht 
etwa  C1ib*T0|diyllkrjrner  fehlen,  zei^t  die  irleielinüiJisi^ 
{jrüne  Färlmii^^  hei  «liirehfallendeni  Lichte  nnd  der  Um- 
stand, dass  die  Blätter  ihre  Sill>erstreifen  verlieren,  wenn 
sie  nuter  dem  entleerten  Reeipienten  einer  Luftjnunpe  nnt 
Wa8J4er  injieiii  werden.  Diese  letzte  Thatsaehe  im  Ver- 
eine mit  der  inicroscoiiiiseheii  Untersuehunjur  den  Rlatt- 
quersehniües  lässt  keinen  Zweifel  darüber^  dass  zwiselieu 
der  Epidermis  nnd  dem  eblorojdiyllhaltigen  Assimilations- 
fcewel>e  Inftbalti^e  ZwisehenÄellräiime  vorhanden  f^ind,  an 
deren  (irenze  die  Lichtstrahlen  ^espie^^elt  werden.  Der 
anf  Hc»lehe  Weise  erzengte  Silberglauz  verdeckt  dem  Anj^e 
da«  iJrtln  der  tieferen  (ie webeschiebten. 

IJelitetfeete,  wclehe  dnreb  stellenweise  stattfindende 
Ablösini^^  dvj  KpidernnÄ  von  dem  nntcr  ihr  Hegenden  Oe- 
webe  hervorgernfen  werden,  treten  vielleicht  nirgenihvo 
seboncr  hervor  als  bei  den  Blatt-Hegonien.  In  ihren 
manniehfaltigen  Farbengestaltnngen  hat  der  motlernc 
Gartenbau  einen  seiner  sebönsteu  Triumphe  gefeiert.  Anf 
einem  zwischen  Grfln  nnd  Furpurroth  schwankenden 
Grnndtone  konnuen  durch  Aufsetzen  von  Silber-  nnd 
Bronceüchtern  anf  die  zwischen  den  Nerven  bervorge- 
wölbten  Facetten  Wirkungen  zn  Stande,  wie  me  in  ähn- 
licher  Verschiedenheit    und    Vt>lleudnng    kaum   bei    einer 


bekannt    sind.      Jede 


gielit  Zengni88  von  dem, 


was 


die 


anderen    l'Hanzengattun|j 
Gartenbau- Aussielluu|j 
Cultur  hier  geleistet  hat. 

Für  das  Zustandekonnnen  eines  Silberglanzes,  wie 
Tradeseantia  zebriua  nnd  die  Beg*uiicn  ihn  zeigen,  ist  es 
übrigens  gl  eichgilt  ig,  ob  die  spiegelnde  Luftige  liieht  sieh 
dicht  nnterhalb  der  üUaSsereii  Zelllage  betindet.  Bei  Ma- 
ranta  sanguinea  nnd  rei>eroniia  ariaefolia,  var.  sanguinca 
z.  B.  liegt  sie  unlerbalb  des  sich  ihr  anschliessenden 
AVas,sc*rgewebes,  welches  hei  den  letztg^enannten  Filanzeü 
häufig  4—5  Zellschiehten  dick  ist. 

Es  bleibt  uns  nun  noch  übrig»  diejenige  Art  von 
WeiJ^sfiirbung  zu  belraehten,  von  welcher  der  Garteubau 
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der  Gegenwart  ftir  die  Schaffung  niannichfaltiger 
Laabschattirnngen  wol  den  meisten  Gebrauch  macht. 
Fast  will  es  uns  bedünken,  als  ob  hierin  des  Guten  etwas 
zu  viel  geschähe  und  als  ob  diese  Geschmacksrichtung 
einen  ebenso  krankhaften  Character  trüge,  wie  die  Er- 
seheinnng,  deren  sie  sich  bemächtigt  hat.  Will  die  Land- 
schaftsgärtnerei den  Ehrennamen  einer  Kunst  verdienen 
nnd  nicht  zur  Effeethascherei  herabsinken,  so  darf  sie 
das  hohe  Vorbild  der  Natur  nicht  aus  den  Augen  ver- 
lieren. Die  Natur  aber  erzeugt  weissfleckige  und  weiss- 
berandete  Laubblätter  nur  gelegentlich  und  sparsam. 
Nirgendwo  greifen  solche  Pflanzen  bestimmend  in  die 
Physiognomie  des  natürlichen  Landschaftsbildes  ein. 

Kaum  giebt  es  eine  ihres  Blätterschmuckes  wegen 
cultivirte  Pflanze,  bei  welcher  die  Gärtner  sich  nicht  einer 
gelegentlich  auftretenden  „Panachüre'^  bemächtigt  hätten, 
um  sie  durch  Zuchtwahl  zu  fixiren.  Jedermann  kennt  die 
Eichen,  Rüstern,  Ahornbäume,  deren  Laubblätter  zum 
kleineren  oder  grösseren  Theile  das  normale  Grün  mit 
blasserer  Färbung  oder  reinem  Weiss  vertauscht  haben. 
Ihnen  gesellen  sieh  Epheu,  Immergrün,  das  Bandgras 
(Phalaris  arundinacea)  und  zahlreiche  perennircnde  Stau- 
den zu.  Schon  die  Untersuchung  mit  blossem  Auge  zeigt, 
dass  es  sich  in  allen  diesen  Fällen  um  eine  von  den 
früher  besprochenen  sehr  verschiedene  Erscheinung  han- 
delt; —  die  bleichen  Stellen  werden  im  durchfallenden 
Lichte  nicht  grün.  Microscopische  Prüfung  enveist  Fehlen 
der  Chlorophyllkömer  an  Stellen,  wo  solche  in  normal- 
grünen  Blättern  vorhanden  sind.  Da  das  chlorophyllfreie 
Gewebe  von  lufthaltigen  Intercellularräumen  durchsetzt 
ist,  muss  infolge  der  unregelmässigen  inneren  Spiegelung 
nnd  Zerstreuung  der  Lichtstrahlen  das  annähernd  reine 
Weiss  entstehen,  wie  solches  nicht  selten  zu  beobachten 
ist.  üebrigens  sind  die  extremen  Fälle  durch  Uebergänge 
nicht  nur  an  verschiedenen  Blättern,  sondern  auch  an 
derselben  Blattspreite  verknüpft.  Am  Rande  der  bleichen 
Stellen  ist  der  Chlorophyllverlust  häufig  kein  vollständiger, 
nnd  es  entsteht  so  ein  abgetönter,  blassgrüner  Rahmen 
um  das  weisse  Feld. 

Unter  dem  Namen  der  „Panachirung"  wird  gewöhn- 
lich auch  jene  Farbenabweichung  begriffnen,  bei  der  die 
Laabblätter  normalgrttner  Pflanzen  gelb  fleckig  sind.    In 
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freier  Natur  tritt  diese  Ersclieiimn^  iiorh  seltener  iiuf  als 
die  vori*re;  dueli  bat  sie  unter  der  Ilami  des  Gärfners 
hei  manelieii  Arten  eilte  ^'•rosse  Beständigkeit  ^^ewnnneii, 
leli  In-auelie  niu*  an  die  allverbreitete  Aueiiba  japüiiiea 
zü  erinnern,  von  der  man  iu  rlen  Oilrten  Dur  selten  noeh 
ein  rein  i^rünes  Exeni|dar  zu  Gesiebt  bekommt;  ferner  an 
Abutilon  Tbuüiiis<ini,  welebes  inttd^c  seiner  Neignn^  zur 
Panaeliirniij:  der  Blätter  zu  interessanten  Versuchen  über 
Pfropfbantarde  Veranlassung  jU'C^ndien  bat.  Unter  den 
Zierstränebern  der  Tarkaula'i-en  ist  in  erster  Linie  die 
gold^'elb  belaubte  Fetnn  des  Flieders  (Sainbuens  ni^ra) 
zu  nennen;  unter  tlen  Bewolniern  der  Warndjäuser  die 
jetzt  boebnindernen  {^^clbtlerkigcn  Croton- Arten. 

An  allen  gelben  Stellen  ist  der  i^rüne  Cbloropbyll- 
farbi?totf  dureli  einen  ^^elben  Farb^^totT  ersetzt.  Wabr- 
sebeinlieb  ist  derselbe  identiseb  ndt  dem  der  herbstlieh 
gefärbten  Blätter.  Die  Protu|r]asmakörper,  welebe  dem 
veränderten  Farbstoti"  als  Substrat  dienen,  baln^n  nu 
Sehärfe  ibre«  Umrisses  ein^ebüsst. 

Benicrkeuswertb  ist  noeb^  dass  an  gelben  ebruhij  wu' 
an  weissen  Stellen  das  Blattgewebe  gewcdndieh  eirie  ^e- 
rin^^ere  Dicke  zeigt,  als  an  normat^Tlinen  Stellen.  Es 
kann  dies  entweder  nur  dnrcb  eine  gerinj^ere  (Jirösse  der 
Zellen  oder  aiissenlem  uoeh  dureli  eine  geringere  Zahl 
von  Zellsebiehten  bedingt  sein. 

Was  wir  im  Obigen  an  Abweichungen  von  der  rein 
grasgrünen  Färbung  kennen  lernten,  ist,  wie  des  Näheren 
ausgeführt  w  iirde,  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  dnreh  eigen- 
artige BesehalTenheit  der  Obertläehe  fKler  abnurnics  Auf- 
treten von  8piegchHien  Lufträninen  bedingt  oder  endlich 
dadurch ,  das«  die  Bildung  des  Clib^rophylUarbstoffes 
stellenweise  unterbleibt,  oder  dass  ein  gelber  Farbstoff  au 
seine  Stelle  tritt. 

Die  Mittel,  über  welebe  die  Natur  vertugt,  nni  die 
malerisebc  Wirkung  der  oberirdisehcn  Laubtheilc  mög- 
liebst  maniHrbfaltig  z«  gestalten,  sind  hiermit  aber  nicht 
erstdniiift.  NcIm'ii  den  Abstnfuugen  nach  iieli)  und  Weiss* 
hin  nnd  zum  Theil  mit  ihnen  zusammen  treten  auch  rot  ho 
Fnrbentuue  in  versehie«lenen  (Iraden  der  Reinheit  auf. 
Vernrsacht  werden  iliescihen  durch  mehrere  nahe  ver- 
wan<lte,  im  Zellsaft  geKiste  FarbstolTe,  welehc  gemeinhin 
unter  dem  Nanu^n  ^  A  nthoeyan  ^  znsamnH?ngefa88t  werden. 
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Wenn  die  wannen  Strahlen  der  Frühlingssonne  die  Win- 
terknospen öflFnen,  lassen  die  jungen,  ihre  Hüllen  abstreifen- 
den Lanbsprosse  noch  Nichts  von  der  späteren  Frische 
ihres  Grüns  wahrnehmen.  Die  kleinen,  zusammengefalteten 
oder  eingerollten  Blattspreiten  nnd  die  in  Streckung 
begriffenen  Stengelglieder  sind  blass  und  unansehnlich. 
Das  spärliche  Chlorophyll  verschwindet  nicht  selten  gänz- 
lich unter  dem  Flaum  einer  zarten  Haarbekleidung. 

Sind  die  jungen  Organe  so  weit  aus  der  Knospe 
hervorgeschoben,  dass  die  Sonne  sie  ungehindert  be- 
strahlen kann,  so  tritt  ümiarbung  ein,  aber  nicht  immer 
sofort  in  das  Grün  der  erwachsenen  Belaubung.  Die 
Stengelglieder  und  Blätter  lassen  häufig  ein  blasses  oder 
dunkles  Roth  durchschimmeni. 

Bei  den  verschiedenen  Holzgewächsen  und  Stauden 
gewahrt  man  hierin  mancherlei  Abstufungen,  und  diese 
Mannichfaltigkeit  der  Färbungen  trägt  nicht  wenig  bei, 
das  Frühlingsbild  zu  beleben.  Von  ansehnlicheren  peren- 
nirenden  Stauden  zeigen  Paeonia  officinalis,  die  Rhabarber- 
Arten,  Spiraea  japonica  u.  a.  m.  an  ihren  jungen  Laub- 
blättem  ganz  besonders  lebhafte  Rothfärbung.  Unter  den 
Laubbäumen  sind  unter  anderen  Acer  dasycarpum  und 
Populus  nigra  durch  ihre  röthlichen  Triebe  schon  auf 
weite  Entfernung  kenntlich. 

Erwägt  man,  dass  auch  Kehnpflanzen  sehr  häufig 
eine  röthliche  Färbung  annehmen,  während  erwachsene 
Pflanzen  derselben  Art  rein  grün  sind,  dass  später  noch 
häufig  die  jungen  Blätter  kräftig  fortwachsender  Sprosse 
bei  Besonnung  röthlich  gefärbt  oder  von  röthlichen  Neben- 
blättern umhüllt  sind,  so  erscheint  es  naheliegend,  in  dem 
rothen  Farbstofl'e  einen  Schirm  gegen  die  Wirkung  allzu 
intensiven  Lichtes  bestimmter  Qualität  zu  sehen.  Hiermit 
stimmt  die  interessante  Thatsache  überein,  dass  gewisse 
Pflanzen,  wenn  sie  auf  sehr  sonnigen  Standorten  wachsen, 
wie  zahlreiche  Bewohner  der  Hochalpen  und  des  Mittel- 
meergebietes, in  ihren  peripherischen  Geweben  reichlich 
Anthoeyan  bilden,  während  dieselben  Pflanzen  im  Scliattcn 
ganz  oder  nahezu  grün  erscheinen.  Von  Kerner*)  ist 
durch  Aussaaten  verschiedener  Pflanzen  der  Ebene  in  seinem 
über  5000  Fuss  hoch   gelegenen   Tiroler  Versuchsgarten 


*)  Pflanzenlebeo,  I.  (1887),  p.  365. 
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festprestellt  worden,  «lass  nur  solt^lrr  Arten  sieb  den  neuen 
»Standorten  aecummodirten,  wclelie  die  Fiiliii^^keit  besassen, 
sich  durch  reiehliehe  Anthocy<inl>iblung  oder  auf  anderem 
Wege  i^e^^en  die  stärkere  Lielitwirknn;^^  zu  8eh fitzen. 

Weleber  Art  die  Sebadliehkeit  der  Lielit Wirkung  ist, 
kann  nacli  den  vorlie{2:enden  Untersuebmi<^a^n  keinesweg:« 
uIh  festgestellt  gelten.  Bei  den  anirefflbrten  Rcinpielen  wird 
man,  wie  die.s  aiieb  mehrseitig"  p'sehehen  ist,  zunäehst  an 
eine  besfunb^re  Sehut/.bediirftiijrkeit  des  Chhirüphylltartj- 
i^tntfes  denken,  da  selir  intensives  Liebt  denselben  hei 
Zutritt  von  Sauerstoff  zerstört.  Doch  verlangen  ^ewiftsc 
Tbatsurhen  eine  andere  Erkliimng,  80  selien  wir  bei 
vielen  Ptlanzen  ehlorophylhirmc  Iiiternodien  und  ßlattstiele 
fiei  intensiver  Helenebtung  an  der  Oberseite  rotb,  an  der 
Unterseite  Idassplhi,  wühreml  die  an  Odoropliyll  viel 
reicheren  lUattspreiten  derselben  Art  den  Sonneustrablen, 
ohne  Schaden  zu  neljnien,  preisgegeben  sind.  Aueli  ist 
es  eine  nicht  seltene  Krscbcinun|i:,  dass  an  lilattspreitcn 
die  Nerven  roth,  tlie  vc^n  ibnen  unn'ainnten  Fehler  da- 
gegen» welche  das  Assiniilafionsgeweije  enthalten,  rein 
grtln  sind,  wie  gewrdinlieb  hei  4ler  Khal)arberplbinze. 
Dies  spricht  eher  dafür,  dass  eine  oder  mehrere,  in  den 
LeithUufleln  wandernde  plastiischc  Substanzen  eine»  Licbt- 
sehut/cs  bedürfen. 

Die  [Se(b:*ntung  des  Antliocyana  ist  wol  sicher  eine 
nndirseitige;  denn  es  findet  sich  dasselbe  nicht  selten  an 
der  Unterseite  vtni  Hlättern,  deren  Oberseite  rein  grün 
ist,  Beispiele  hierfür  bieten  vor  Allem  eine  Anzahl  Wasser- 
ptlunzen,  wie  die  Victiu'ia  regia,  die  einheimisehen  Nyni- 
[dmeaeeen  und  Hydroeharis  Morsus  nuiae.  Das  gleiche 
Vorkommen  wird  häufig  an  Blältern  von  Landptlanzen 
si'lmttiger  Strintlortc  beidmehtet.  Allbekannt  sind  unter 
diesen  das  LeberblünH'ben  (Hepatica  triloha)  und  das 
Alpen\eih'lien  iCyclauKMi  europaeum).  Von  einem  Schutze 
gegen  itbennässige  Lichtwirkung  kaim  hier  natürlieh  nicht 
die  Rede  sein.  Oh  die  Ansieht  Kern  er' s  die  richtige  ist, 
dasH  in  diesen  uml  nmnehen  anderen  Fällen  die  Retlentung 
des  Aniboeyans  durin  Ifesteht,  dass  es  Icuebtende  Stralden 
in  Wurme  nnisetzt,  kann  nnr  durch  sorgfaltig  angestellte 
Versuebe  entschieden  werden. 

Man  wird  sich  leieht  vorstellen  können,  welch'  man- 
niclifaitige     nuil    reizvolle    Farben  Wirkungen    zu    Staude 
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kommeD  müssen^  wenn  Anthocyan  und  Chlorophyll  zu- 
sammenwirken, und  wie  verschieden  dieselben  ausfallen 
werden,  je  nachdem  das  eine  oder  das  andere  vorherrscht. 
Treten  dann  noch  die  zahlreichen  Mittel  hinzu,  über 
welche  die  Pflanzen  verfügen,  um  die  Aussenfläche  der 
Blätter  mit  hellerem  oder  matterem  Glänze  zu  schmücken, 
so  ergeben  sich  die  überraschendsten  Effecte.  Es  kann 
deshalb  nicht  Wunder  nehmen,  wenn  die  Gartenkunst  be- 
stimmter Pflanzen  sich  mit  besonderer  Vorliebe  bemächtigt 
hat,  um  die  Rothfarbung,  wo  sie  als  Spielart  in  etwas 
stärkerem  Maasse  hervortrat,  durch  Auswahl  zu  befestigen, 
zn  steigern  oder  abzuändern.  Ein  Park  ohne  Blutbuehen 
scheint  uns  kaum  noch  denkbar  zu  sein.  Gruppen  von 
Blattpflanzen,  in  denen  zwischen  dem  hellen,  zierlichen 
Laube  des  Hanfes  und  den  langen  Schilfblättern  der 
Maisstauden  der  stattliche  Ricinus  mit  tief  bräunlicher 
Belaubung  fehlt  und  die  nicht  von  Perilla  nankinensis 
oder  einem  bnntblätterigen  Colens  eingefasst  sind,  würden 
ihres  schönsten  Schmuckes  entbehren.  Und  was  würde 
gar  aus  der  zur  Zeit  mit  übertriebenem  Eifer  gepflegten 
Teppichgärtnerei  werden,  wenn  die  Altemantheren,  Iresinen 
und  ähnliche  Pflanzen  nicht  mehr  zur  Verfügung  ständen? 
Bei  Entstehung  der  rothblätterigen  Cultur-Varietäten  ist 
es  wie  mit  so  vielen  anderen  Spielarten  gegangen.  Eine 
Eigenschaft,  mit  welcher  die  Natur  den  Organismus  ur- 
sprünglich zu  seinem  Vortheil  ausgerüstet  hatte,  ist,  der 
herrschenden  Geschmacksrichtung  folgend,  durch  Zucht- 
wahl im  Uebermaasse  ausgebildet  worden.  Der  ursprüng- 
liche Nutzen  kann  dabei  geringer  geworden,  oder  voll- 
kommen verloren  gegangen,  ja  selbst  in  das  Gegentheil 
umgeschlagen  sein. 

Betreffs  der  Vertheilung  des  Anthocyans  in  den  Ge- 
weben mögen  nur  einige  der  wichtigeren  Vorkomnniisse 
Erwähnung  finden,  soweit  dieselben  für  die  äussere  Er- 
scheinung der  betreffenden  Laubtheile  von  Bedeutung  sind. 

Nicht  selten  ist  der  rothe  Farbstoff  auf  die  chloro- 
phyllfreie oder  chlorophyllarme  Oberhaut  beschränkt. 
Je  nach  der  Concentration  der  rothen  Lösung  kommt  das 
Chlorophyll  des  Assimilationsgewebes  mehr  oder  weniger 
zur  Geltung,  und  die  Farbentöne  stufen  sich  dement- 
sprechend von  schmutzigem  Grün  bis  zu  tiefdunklem 
Braunroth  ab.    Beispiele  bieten  die  Blätter  der  Blutbuche, 
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des  Blutliasels,  der  Blntahorne.  Oder  es  ist  die  Oberhaut 
farblos,  und  das  Anthocyan  färbt  den  Zclkaft  der  Assiiiii- 
lationszellen,  welehe  zu  gleicher  Zeit  in  ihrem  Frotoplasioa 
Chlorophyllkörner  fuhren.  Dieses  Vcrlialten  ist  heobaehtet 
bei  der  braunrothen  Berberitze  üikI  bei  Dmeaena  ferrea. 
Ein  anderer,  sehr  häufiger  Fail  eiKllieh  ist  der,  das9 
rother  Farbstoff  sowohl  in  der  <  Micrliaiit  als  iii  den  inneren 
Geweben  vorhanden  ist.  Bekannte,  dureh  bestindern  leb- 
hafte Rothfärbung  ausgezeichnete  Gattungen  sind  Iresiue, 
Altcriianthera  und  Coleus. 

Vm  ist  olme  Weiteres  begreiflielij  dass,  je  naehdetn 
dttH  ganze  Gewebe  eines  Blattes  oder  nur  einseelne  Theile 
den  Anthoeyanfarbstoff  enthalten;  je  naehdetii  die  rofh- 
gi'färbten  Hellichten  mehr  oder  weniger  tief  unterhalb  der 
KliidennlH  liegen;  —  je  nachdem  dieselben  eonthuiirlich 
im*,r  IlMh'tbi'oeJien  Mind;  —  je  nachdem  Zellschiehtcn  von 
fgri^mmm  oder  geringerem  Cblon^plivllgehalt  ihnen  tiber- 
^S^f^H|Siiri  ^Ind,  Nelir  verschiedene  F:irl>entrmo  zu  Stande 
kttltiliwil  liiiUm*u,  1Vet<Mi  hierzu  noch  die  nmnnieh fachen 
|/r*MM'lM'M,  Wi«bflM<  den  Hllberglanz  der  Blätter  bedingcu,  | 
wi^  i*H\MUflif  fMb'hllelM^  llaarbihhnigen,  Wachsaiisscbei- 
fUhlll^^h  ntU^^  \Hfi\mU\fS^^  hitcreellitlanfiume,  m  werden  die 
WlihfMm'^4ih  l/)Mhh*11Vefe  <?rzielt,  In  gnisster  Mannich- 
tHUin'k^^U  HwU^h  ^h  db'Nidben  wul  bei  den  Blatt-Begonien. 
krih^^U  Itnm  muim^h  llianuter  ab  die  Rothtlirbungeii 
tf^K^h  AU^  imit^im  MUttftlfbllJi^nn  der  Laubblätter.  Nur 
If^Hm  ^liffU^h  fiUiHi^Wmi  dltrch  eii»t*n  im  Zellsaft  gelösten 
t^^HiifiHHl/f  im^HVltmih%  wie  an  den  Htützblättem  von 
M^hH^ifj^mii  muumnim  oder  Snlvia  flnrnnninn:  niei^t 
Hf^hhmi  ^li<  flMf  Ob^rtlttelie  an,  und  es  ist  mit  ihnen  ein 
0fii\ummui^r  Metallglanz  verbunden.  Nirgend  tritt  der- 
H^Hm  yffMmf  hervor,  ab  bei  Helaginella  laevigata  und 
W/  im^n\äf  'zwei  hervorragenden  Zierden  der  Warmhäuser. 
Ui  beÄelieid<niercin  Maa^c  zeigen  ihn  die  Blätter  sehr 
//HblreJeber,  In  unw^rcr  Flora  einheimischen  oder  in  unseren 
Öttrteii  aeelimatiiiirten  Pflanzen,  wie  die  des  wilden  Weines 
iAmpelofmin  qtiinqiiefolta),  des  Flieders  (Sambncus  nigra), 
Am  Müeiien  Janmin«  (Philadelphns  coronarius),  der 
U§m0m  (DahlU  variAMMt);  des  Gondermanns  (Glcchoma 
hi^^MM).  Beluittiger  Stradort  scheint  im  Allgemeinen 
Mä^mMtfhß^täm  dcf  bbuieii  Mctallgianzes  zu  begflnstigen. 
d       ¥d  gewiMm  Me^esalgen  (Chondriopsis 
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coerolescens,  Cystoseira- Arten)  mit  grosser  Lcbluvrti^keit 

auftretende  Farbcnersehei innigen  durch  die  Anwesenheit 
eifcenartiger  liilialtskörper  in  den  Zellen  bedingt  sind^  liegt 
hei  den  hierher  gehörigen  LandpHan/,en  der  Sitz  des  Idauen 
Metallglanzes  zweifellos  an  der  Aussenflaehc  der  Ofierliaut 
Es  erhellt  dies  daraus,  dass  die  Erscheinung  heim  Eintanulien 
der  Blätter  in  Was^ser  aeliwindet  oder  sieh  (hK'h  ahsehwaelit, 
Wahrschcinlirh  sind  es  Interferen'/farbetij  welche  dureh 
Liehtspiegelnng  an  der  vorderen  inid  hinteren  iScite  des 
xarteiK  die  Oberhaut  üljerzieheuden  Korkhäutehens,  der  Cu- 
tieula,  zu  Staude  komnicUj  also  Lifliteileete  gleieher  Art,  wie 
die  bekannten  Farben  der  Seifenblasen,  AufliiUend  hteibt 
hierbei  ailerdings  das  Vorherrsehen  des  hlanen  (tlanzes 
an  den  erwaehseiien  Blättern;  denn  die  Gleichheit  der 
Farbe  würde  eine  tlbcreinstininiendc  Dicke  der  Cntieula 
voraussetzen.  An  jungen  I^lätteni  kinnrncn  freilieh  auch 
andere  Farbentönc  vor,  wie  dies  /..  B.  hei  Schiginella  laevi* 
gata  und  Auipelopsis  quinqnefnlia  leieht  vm  beohachteii  ist. 

Mit  den  beschriebenen  Vorkonnunissen  durfte  die 
Mannichfaltigkcit  der  Farben  Wirkungen  der  voll  ent- 
wickelten Belauhung  in  der  Üanptsaehe  ersehöptlt  sein. 
Es  erübrigt  nur  noch,  zu  sehen,  welche  Aendcrungcn 
der  EntwiekelungszuHtand  und  die  Jahreszeit  in 
den  Laubfärbnngen  hervorrufen. 

Wir  sahen  oben,  dass  die  Lanbsprosse  erst  durch 
mehrere  Stufen  der  Unifärhung  zu  jener  Erscheinung  ge- 
langen, welche  »ie  im  Zustande  voller  Ausbildung  zeigen. 
Nicht  minder  augenfällig  sind  die  Farbenämlernngen, 
welche  die  Blätter  der  somniergrnnen,  ausdauernrlen  Ge- 
wächse im  Herbste  vor  ihrem  AlmterbeUj  uml  die  Blätter 
der  immergrünen  Gewächse  im  Winter,  zur  Zeit  der  Vege- 
tationsrubc,  erfahren. 

Bevor  die  rauben  llerhstwindc  unsere  LauhhOlzer 
ihres  Blätterschmuckes  entkleiden,  hat  derscihe  sieh  er- 
heblich geändert.  Das  frische  Grün  ist  geschwunden,  und 
an  seine  Stelle  ist  bei  den  meisten  Arten  ein  schmutziges 
Gelb  oder  Gelbbraun  getreten.  Der  Chlorophyllfarhstoft' 
hat  sieh  beim  Almterhen  des  Blattgcwelies  in  das  Xantho- 
phyli  verwandelt,  welclieH  ebens**  wie  jenes  in  Alkohol 
und  Aethcr  löslich  ist,  aber  keine  Fluoresccnz  'zeigt. 

Unter  der  grossen  Masse  von  llolzge wachsen,  welcbc 
diese  trlihe  Uerhsttarbnng  zeigen,  stechen  einzelne  hervor, 
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A^vi'W  Rlätter  vor  clem  Abfalleii  sieh  mit  Purpunroth  oder 
lininnroth  st-liintlekeiK  Am  l>ekaniitesten  ist  wol  die 
Iierbsllit'lie  Laubrärbung  beim  wilden  Wein  «Ampelopsia 
quinqiiefolia).  Von  Bäumf^n  sind  hier  vor  allen  eine  An- 
zahl Eieben,  wie  QuertniH  rubra  und  eoceiuoa  »ind  der 
nordanicrikanisehe  EsKigbauni  (Khns  tyjduua)  zu  ueuuen; 
unter  den  Straueliern  fallen  eine  Anzahl  Sjjiniea-Arten 
wnd  die  pnntisclie  Azalee  in  die  An^eu.  Waren  diese 
sehou  wäbrend  <k\s  Frlthlinir»  und  Sommern  dnrcli  ihre 
lilunienprarbt  eine  Zierde  de»  Gartens,  so  trafen  sie  nun 
aueli  in  wirksamster  Weise  bei,  das  Bild  der  Herbstland- 
sehaft  zu  beleben. 

Reiner  noeh  als  die  Laubblätter  zeigen  die  Uni- 
fUrbnng:  des  Chloru|dj3dliarl>stcitt"es  in  Roth  zahh-eiehe 
Früehte,  Als  leielrt  zn^u^än^iietie  Beispiele  neien  die 
Frindite  der  Koseu,  des  Weissdornes,  der  Vo^^elbeere  und 
vieler  Srilauaeeen,  wie  des  spauiseben  Pfeilers  und  rles 
als  Tupfgewäehs  bi'liebttni  St^Ianum  Capsieastruni,  ij^euaind. 
Bei  den  Frürhteu  besitzt  diese  Ersfheiuuui^  eine  wielitiirc 
biülo^istdu^  Ikdeutuni,^  Die  \{\'^q\  werden  tlureb  die 
zwisehen  rleni  Laube  oder  au  deu  eutblössten  Zwei^^en 
hervorleuehteudeu  Früelite  an^eloekt.  Xaelulom  sie  die 
saftige  Mahlzeit  verspeist  haben,  sind  ßie  uiibewutist  die 
Werkzeu^n\,  um  die  Hainen,  mit  einer  Beigabe  von  Duu^- 
stntleu  ans^erüstet,  an  geeignete  Htautlorte  zu  verlireiten, 

Hei  den  Blättern  mit  rother  Ilerbstnirbuug  sind  die 
Plasiuflkorper,  welehe  dem  rotlien  FarlKstnt1'(Erytlir(»idiyU) 
als  (Irundlage  dienen,  rascher  Zerstüruu^i^  preis t;-epdien. 
Bei  den  oben  ^^euamitcn  Früehten  hinf^egen  erlialten  sie 
sieh  fiinf^a^re  Zeit  und  erfahren  vor  der  Fruehtreife  hiiulig 
sehr  auffällip:'  Formiinderun^eu. 

Nielit  franz  hu  in  die  Augen  steebeud,  wie  die  herbst* 
liehen  BlattfUrbnugen  sonimerf^rüuer  Hulz^ewäebse,  sind 
die  wint  er  lieben  Färbuuf^eu  immergrüner  Gewäehse. 
Enhveder  bestehen  sie  darin,  dass  bei  eintretender  Kälte 
das  freudige  Grün  des  Sonnuers  mehr  oder  weniger 
vedlstandig  durch  einen  seh  mutzig-gelben  bi»  brUunlielien 
öder  roHdieheu  Ton  ersetzt  wird,  wie  die»  bei  einer 
grossen  Zahl  von  NadetbOlzem,  besonders  Cupressineen, 
und  beim  Buebsbanni  der  Fall  ist.  Oder  die  Unifärbung 
hat  einen  Stieb  in's  Violette  und  lässt  ans  den*  Imiem 
des  Assimilationsgewebes    {Inreh  einen   rüthliehen   8ebirm 
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das  Chlorophyllgrttn  in  verschiedener  Dentliehkeit  dnrcli- 
sehimmern.  Bekannte  Beispiele  bieten  der  Ephea,  die 
Dachwnrz  (Sempervivnm  tectorum),  zahlreiche  Sedum- 
Arten,  besonders  Sedom  albnm  und  die  als  Zierstrauch 
Ycrbreitete  Mahonia  Aquifolium.  Nicht  nur  an  verschie- 
denen Exemplaren  derselben  Art,  sondern  auch  an  ver- 
schiedenen Blättern  desselben  Stockes  kann  die  winter- 
liche Färbung  in  ungleicher  Deutlichkeit  ausgeprägt  sein. 
Mit  dem  Frühling  kehrt  in  allen  diesen  Fällen  die 
grttne  Farbe  wieder  zurück.  Auch  im  Winter  kann  man 
das  Wiederergrünen  künstlich  dadurch  erreichen,  dass  man 
ganze  Pflanzen  oder  abgeschnittene  Sprosse  in's  warme 
Zimmer  bringt;  nur  muss  man  Sorge  dafür  tragen,  dass 
die  Temperatur  allmählich  gesteigert  wird. 

Nach  den  neueren  Untersuchungen  liegen  den  winter- 
lichen Färbungen  immergrüner  Laubblätter  dreierlei  ver- 
schiedene Processe  zu  Grunde. 

Die  Gelbfärbung,  wie  sie  besonders  bei  zahlreichen 
Conifcren  auftritt,  ist  eine  Folge  der  Zerstörung  des 
Chlorophyllfarbstoffes  durch  das  Licht;  die  Blätter  werden 
nur  an  solchen  Stellen  gelb,  wo  sie  nicht  beschattet  sind. 
Im  Innern  dicht  belaubter  Exemplare  sind  sie  auch  bei 
sehr  niederen  Temperaturen  freudig  grün. 

Die  Zerstörung  des  Chlorophyllfarbstoffes  findet  aller- 
dings nicht  nur  zur  Winterszeit  statt;  im  Sommer  ist  sie 
sogar  eine  ausgiebigere;  doch  wird  sie  bei  den  höheren 
Temperaturen  durch  reichliche  Neubildung  des  grünen 
Farbstoffes  voll  aufgewogen,  während  bei  der  Winterkälte 
eine  Neubildung  nicht  oder  nur  in  geringem  Maasse  statt- 
finden kann. 

Während  die  Gelbfärbung  schon  an  kälteren  Herbst- 
tagen eintritt,  wo  das  Thermometer  den  Nullpunkt  noch 
nicht  erreicht,  sind  die  tiefer  dunkelbraunen  Töne  an  den 
Eintritt  des  Frostes  gebunden.  Die  microscopische  Unter- 
suchung erweist  das  Auftreten  rother  Körnchen  in  den 
Chlorophyllkömem,  deren  grüner  Farbstoff  entweder  er- 
halten bleibt  oder  mehr  oder  weniger  verloren  geht.  Das 
Verhältniss  des  Lichtes  zu  diesen  Erscheinungen  ist  noch 
nicht  vollständig  klar  gelegt.''') 


•)  Vci^.  besonders  A.  F.  W.  Seh  im  per,  Uutersuchungcn 
über  die  Chlorophyllkörper  und  die  ihnen  hoinoloi^en  Gebilde 
(Jahrb.  f.  w.  Bot,  XVI.  (1885),  p.  171). 

3* 
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Besser  iwt  dies  bei  der  aiisge^procliencn  Roth-  bis  Vio- 

lettfärbiiiif^  der  Fall,  wie  sie  der  Epheu  und  Mahonia  Aqui- 
foliiim  zeigen,  Ursache  derselben  ist  die  Bildmig  g:elösten 
AiitlioryaiiH  im  Zcllsaft  Der  Farbt!toff  kann  entweder 
auf  die  Überbaut  allein  hesebränkt  sein  (Spiraea  Filipeii- 
dida,  Laoiiiini  purpureum};  oder  er  kann  sieb  ausserdem 
in  ehlnropbytlhaUigen  Mesopbyllzelleu  finden  (Senipervivum 
tertoruni,  Fra^^aria  vesea);  otler  er  kann  in  letzteren  allein 
entbiilteu  sein  iHedera  llelix).  lunerhall)  der  bezeieliueten 
Gewebezonen  linden  sieh  sehr  f^ewrdndii'b  einxchie  Zellen 
oder  Zellirruppen,  in  welehcu  die  Rothfarbinig;  ^anz  aus- 
geblieben ist. 

Aueb  8ülelie  Holzgewäehse,  deren  Blätter  nur  bis 
zum  Ende  des  Winters  ausdaiieru,  wie  Ligustruiu  vulgare, 
Calluna  vul^^aris  und  Crataegus  Pjraeantba,  erleiden  vor 
ilireni  Alitlallen  noch  die  winterlit-be  Violettfärbmif:, 

Wie  sehr  diescll>e  iu  allen  Fällen  vom  Liebte  bedingt 
ist,  zeigen  solehc  Blätter,  welehe  zum  Theil  von  anderen 
bedeckt  werden.  Ihre  beschatteten  Tartiecn  sind  deut- 
lich piuK 

Dass  die  dreierlei  Ursachen  der  wiiiterliclien  Färlmng 
niebt  immer  streng  gesondert  sind,  sondern  gelegentlich 
nebeneinander  vorkommen,  wird  niebt  Wunder  nebuien. 
Am  häufigsten  konu neu  tielb-  und  Braun färbung  geuiein- 
scliat'tlieh  hei  derselben  Ptlanze  vor,  wie  lieim  Eiheiilmum 
rFaxus  haeeata),  dem  Lebensbaum  (Thuja  oceidentalis) 
und  dem  Bucbshaum  (Buxus  senipervirens).  Antbocyan- 
bildung  in  gebräunten  Blättern  ist  beim  Wacldndder  (Juui- 
perus  vulgaris!  und  dem  Eibenbaum  beol)aehtet  worden, 

Wir  baben  im  Vorstehenden  gesehen,  welche  Mittel 
der  Pflanzenwelt  zu  (Tchote  stehen,  um  die  reichen  F'arben- 
wirkungen  ihrer  Belauinmg  zu  erzielen  und  durch  sie  auf 
die  Landschaftsbilder  belebend  einzuwirken.  Aneh  hier 
zeigt  «ieh  wieder,  wie  die  Katar  mit  Kleinem  Grosses  zu 
erreichen  vennag. 
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Je  mehr  unser  Verlangen  ^  den  Gnind  der  Erschei- 
nungen nnd  der  Dinge  zu  erforschen,  gereift  ist,  um  so 
mehr  stellt  es  sich  als  eine  unabweisbare  Forderung  der 
Organisation  unseres  Denkens  heraus,  dass  wir  f&r  Alles 
Geschehen  einen  hinreichenden,  es  bestimmenden 
Grund  verlangen,  so  dass  nach  unserem  logischen  Glau- 
bensbekenntnisse dieselbe  Ursache  stets  dieselbe  Wirkung 
im  Gefolge  haben  muss.  Längst  hat  sich  der  Natur- 
forscher in  seinem  (Gebiet  daran  gewöhnt,  diesen 
strengen  Causalnexus  bei  allen  Phänomenen  vorauszu- 
setzen, und  betrachtet  es  als  das  Ziel  seiner  Wissenschaft, 
die  Nothwendigkeit  der  Erscheinungen  aus  den  von 
ihm  aufgestellten  Hypothesen  nachzuweisen.  Selbst  dort, 
wo  die  beobachteten  Thatsachen  wegen  grosser  Ver- 
wickelung auf  ein  mehr  oder  minder  willkürliches  Walten 
der  Natur  hinzudeuten  scheinen,  verschmäht  es  der  Natur- 
forscher, sich  philosophischen  Träumereien  von  einem 
Beseeltsein  und  einer  Selbstbestimmung  der  Materie  hin- 
zugeben, und  sucht  als  ruhenden  Pol  den  unverbrttch- 
lichen  Causalnexus  in  der  Erscheinungen  Flucht. 

So  forscht  er  nach  der  gleichen  Kraftgrösse  von 
Ursache  und  Wirkung,  überzeugt  davon,  dass  im  Haus- 
halte der  Natur  die  emmal  vorhandene  Kraftsumme  weder 
eine  Vermehrung,  noch  eine  Verminderung  erfahren  kann, 
da  weder  ftir  das  Eine,  noch  ffbr  das  Andere  ein  annehm- 
barer Grund  vorliegt  Unter  Ursache  versteht  er  hier- 
bei alle  die  Factoren,  welche  in  ihrer  Gesammtheit  ein 
Geschehen  bedingen,  nicht,  wie  es  der  Sprachgebrauch 
mit  neb  bringt,  den  Anlas s,  den  zeitlich  letzten  Factor 
akM>y  der  eine  Veränderung  einleitet. 

Indem  nch  so  der  Naturforscher  daran  gewöhnt  hat, 
den  xdfliehen  Zusammenhang  der  Ereignisse  dem  strengen 
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Caüsalitätsgesetzc  zu  unterwerfen,  erblickt  er  in  dem 
rotirendcD  Welteiinehel  Kants  die  den  licutigen  Znsland 
der  Dinge  bestimmende  Ursache  nnd  in  dem  dereinstigen 
Aufhören  aller  Bewegun^^,  in  der  Todesstarre  der  ge- 
samrnten  Natur  nach  Carnotj  oder  in  dem  einst  aiitltreten- 
den  Wcltenbrande  nach  Falh  die  nothwendige  Folge  der 
gegenwärtigen  Beschaffenheit  der  Atome  und  ihrer  Kräfte. 
Die  Vergangenheit  birgt  für  ihn  bo  der  Anlage  nach 
ßchon  die  Gegenwart,  nnd  in  dieser  liegt  im  Keime  die 
Zukunft.  Die  Zeit  dient  hierbei  fillein  zur  Verwirklichung 
der  in  allen  ihren  Bcstinunungsstückcn  schon  im  uTS|>r ang- 
lichen kreisenden  Atouichaos  gegebenen  Weitevolution. 

Will  man  sich  eine  Anschauung  im  Kleinen  von 
diesem  grüssten  aller  Schauspiele  machen,  so  vergegen- 
wärtige man  sich  den  durch  die  Mechanik  des  Räder- 
werkes bedingten  Gang  einer  Uhr.  Will  man  sich  jedoch 
eine  tiefere  Einsicht  von  der  Mechanik  der  Weltbühne 
verschaffen,  so  denke  man  an  das  Gesetz  von  dem 
Paral[clogranim  der  Kräfte ,  welches  jedem  Atom  in  einem 
bestimmten  Zeitdifferential  eine  bestimmte  Bewegung  vor- 
schreibt,  so  viele  Austüsse  auch  auf  dasselbe  einwirken 
mögen,  und  welches  dcmgcmiiss  verlangt,  dass  in  einem 
bestimmten  Zeitmoment  jedes  Atom  seine  bestimmte  Stelle 
im  Räume  einnimmt.  Ob  liierbci  später  in  weit  ent- 
fcnitcn  Zeiträmuen  die  bewegenden  Kräfte  sich  in  ihrer 
Wirkung  so  ncutraHsircn  werden,  dass,  wie  vorher  schon 
angedeutet,  die  Materie  zur  endlichen  Ruhe  verurtheilt 
ist,  oder  ob  das  Anfcinanderplatzen  der  WeltkOrper  eine 
unermcssliclic  Wärme  erzeugt,  die  den  ui-sprünglichcn 
Weltcnnebel  von  At4)mcu  wiederherstellt,  und  so  das 
Spiel  des  Weltpcr|jctuuni  mobile  von  neuem  beginnt, 
oder  ob  irgend  eine  andere  Ansicht  über  den  jüngsten 
Tag  unserer  Wcltcntwickelung  Recht  hat,  kann  uns  hier 
gleiciigültig  sein. 

Es  genügt  hier  zu  wissen,  dass  im  Flusse  der  Er- 
scheinungen, soweit  das  geistige  Auge  rück-  und  vor- 
wärts zu  bücken  vermag,  unabänderliche  Gesetze  alles 
Geschehen  bis  in  die  geriugfügigsten  Einzelheiten  hinein 
in  ihren  Dienst  nehmen»  —  Wie  verträgt  sich  aber  mit 
dieser  streng  deterministischen  Ansicht  von  dem  zeitiichen 
Zusammenhange  der  stofflichen  Vorgänge  die  Auffassung, 
die  wir  von  unserem  Willen  hegen,  nach  welcher  dieser 
IQ  die  Welt  der  Materie  eingreift  und  diese  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  willkllrlich  abändert? 

Von  welcher  Wichtigkeit  diese  Frage  für  den  Natur* 
forselier  ist,  zeigt  in  einleuchtendster  Weise  die  von 
du  Bois-Reymond  gehaltene  akademische  Rede  „Die 
Hieben  Welträthsel",    in  welcher  daa  Problem  der  Willen«»- 
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freibeit  den  Schwerpunkt  bildet  und  in  ebenso  fesselnder 
ine  lehrreicher  Weise  vom  Standpunkt  unserer  modernen 
Natarwissenschaft  eingehend  behandelt  wird.  Der  viel 
belesene  Autor,  welcher  in  einer  mustergültigen  histo- 
rischen Einleitung  der  alten  Streitfrage  des  ;,arbitrium 
liberum''  gedenkt,  weist  zuerst  nach,  dass  in  der  helleni- 
schen Philosophie  der  Begriff  von  Freiheit  und  Nothwen- 
digkeit  keine  scharfe  Herausbildung  erfahren  hat.  Hier- 
ftr  sprechen  unseres  Erachtens  recht  entscheidend  mit 
die  Thatsachen:  dass  die  Eleaten  und  Heraklit  ihrem 
Systeme  gemäss  zu  keiner  klaren  Vorstellung  von  der 
Cansalität  gelangen  konnten,  dass  ferner  die  „Atomiker^, 
trotz  ihres  consequenten  Denkens  die  Nothwendigkeit 
nicht  in  ihre,  die  Welt  bildenden  Atome  verlegten,  son- 
dern sie  ausserhalb  dieser  Einzelwesen  suchten.  Auch 
der  auf  der  Lehre  der  „Atomiker"  fussende  Epikur  ge- 
stattet seinen  Atomen,  in  ihrer  Bewegung  ein  wenig  von 
der  senkrechten  Richtung  abzuweichen,  um  Spielraum 
fÄr  die  Willensfreiheit  zu  gewinnen.  Desgleichen  sind 
die  Stoiker  nicht  im  Stande,  ihre  Alles  beherrschende, 
von  Aristoteles  tibemommene  Zweckmässigkeitslehre,  na- 
mentlich aber  ihre  Moralphilosophie  mit  der  von  ihnen 
gemachten  Annahme  einer  Alles  umfangenden  Nothwen- 
digkeit in  Einklang  zu  bringen.  — 

Alsdann  zeigt  du  Bois  -  Reymond,  wie  das  Christ^ 
liehe  Mittelalter  in  dem  aufgeworfenen  Problem  der 
Selbstbestimmung  nur  einen  Schisma  erregenden  Erisapfel 
erkannte,  bestimmt  dazu,  sich  daf&r  zu  entscheiden:  ob 
Gott  aus  Liebe  zu  seinen  Creaturen  darauf  verzichtet 
habe,  in  Anbetracht  der  Ge^hle,  Gedanken  und  Hand- 
langen dieser  seiner  Geschöpfe  all  weise  zu  sein.  Im 
Anschluss  hieran  bemerken  wir  noch,  dass  die  Schola- 
stiker das  Problem  der  Willensfreiheit  nicht  ganz  allein 
vom  religiösen  Standpunkte  auffassten,  wie  dies  das  mit 
Recht  oder  Unrecht  dem  Buridan  zugeschriebene  Beispiel 
von  dem  Esel  beweist,  der  zwischen  zwei  Bündeln  Heu, 
die  seine  Fressbegierde  gleich  stark  anstacheln,  ver- 
hungern muss,  weil  kein  Grund  vorhanden  ist,  warum  er 
sich  dem  einen  oder  andern  Btlndel  zuwenden  soll,  eine 
Frage,  die  schon  in  anderer  Form  von  Aristoteles  in 
seiner  Schrift:  „de  coelo"  aufgeworfen  ist.  —  Buridan 
erklärt  das  angeregte  Problem,  auf  den  Menschen  be- 
zogen, ftlr  unlösbar,  weil  die  deterministische  Auffas- 
sung gegen  das  Sittengesetz,  die  indeterministische 
aber  ge^en  die  Theorie  Verstösse.  —  Wenn  mithin  den 
Scholastikern,  resp.  den  Kirchenvätern,  auch  nicht  jede 
philosophische  Ader  abgesprochen  werden  kann,  vrie,  ab- 
gesehen von  dem  vorliegenden  Probleme,   der  Streit  um 
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Realismus  und  Nomiiialismus,  um  Creatiaursmus  und  Tra- 
duciaiiismus  beweist^  so  muss  doeli  imfiediii^t  zugestanden 
werden,  tlass  es  der  christliclien  Pscutlöpliilosnphie  iiiclii 
darum  zu  tlnm  war,  aus  dem  Deukcii  Walirlicit  zu 
schöpfen,  soiKleni  die  Pl)i!t>soi)!He  als  „Dienerin"  der 
Religion  zu  gebrauchen ,  um  diejenigen  Walirlieiten  ver- 
nunftgemäss  zu  begreifen,  welche  das  Cliristentbumj  dem 
(Tlaubenallein  verstiindlichj  lehrt.  —  Schliosslieb  weist 
der  Redner  auf  den  öclion  sehr  geklärten  Caiisalitäts- 
begriff  bei  Leibm'z  bin,  wekdien  dieser  universelle  PLilo- 
Kopb  nach  unserer  Meinung  dem  Studium  von  Giordano 
Rrimo's  Schriften  mit  verdankt,  in  welchen  dieser  kühne 
Denker  den  Versuch  macht,  Freiheit  und  Nntbwendigkeit 
durch  die  Annahme  ausznsOlnien^  dass  nur  änsserer 
Zw^ang  als  Notbwendigkcit  empfunden  werde,  w^ährend 
ein  ans  der  Seele  quellender  Trieb  als  Freiheit  erscheine. 
Dass  diese  Annahme,  die  ebenso  überraschend  wie  be* 
stechend  klingt,  docli  durchaus  unhaltbar  ist,  soll  hier 
schon  —  wir  werden  später  auf  sie  zurüekkommen  — 
dureb  den  Hinweis  auf  ilie  Erfahrung  widerlogt  werden, 
welche  unverkennbar  lehrt,  dass  sich  jede  Nothigung, 
gleichviel  ob  sie  unangenelinier  oder  angenehmer  Natur 
ist,  ob  sie  von  Innen  oder  Aussen  herrührt,  von  dem  Ich 
als  Zwang  empfunden  wird  und  das  Gefühl  der  Willens- 
freiheit nur  dort  eintritt,  wo  wir  eine  Entscheidung  zu 
treffen  liahen.  —  Nachdem  du  Bois-Reymond  die  ethische 
Seite  dieses  Problems  erörtert  und  hervorgehoben  bat: 
wie  unerträglieh  |>cinlich  für  den  pliib>sophischcn  Kopt 
der  Gedanke  ist,  „dass  wir  nur  deshalb  nicht  Verbrecher 
wurden,  w^eil  Andere  f(ir  uns  die  schwarzen  Loose  zogen, 
die  auch  unser  Thcil  hätten  werden  können,^  ein  Ge- 
danke, welcher  den  Brodgcichrten  ^  weil  er  ihn  in  seiner 
ganzen  Tragweite  nicht  'zu  faasen  vernjag,  kalt  lässt,  er- 
klart er  doch  den  Schluss  als  solchen  auf  das  völlige 
Bestirnmtscin  unseres  Willens  dmch  vorangegangene  Ein- 
flüsse auf  (Irund  der  nnabwcnd baren  Nuthwendigkcit 
aller  materieller  Vorgänge  für  durchaus  gerechtfertigt. 
Hierbei  vcrgisst  jedoeh  der  gewissenhafte  Forseher  nicht, 
wie  wir  dies  später  noch  eingehender  erörtern  werden, 
auf  die  Erfahrung  hinzudeuten  und  das  Gefühl  der 
Willensfreiheit,  welches  wir  selbst  dann  noch  haben, 
wenn  die  verworrensten  Traumgcstalten  unser  Bcwiisst- 
sein  nmnachtcn,  als  nn versöhnbar  mit  der  rein  theoretisch 
erschlossenen  Nothwendigkeit  unseres  Willens  hinzustellen. 
Auch  zieht  du  Bois-Reymond  in  Zweifel,  ob  die  geistigen 
und  materiellen  Prozesse  derselben  Wurzel  entspringen, 
resp.  Ein  und  Dasselbe  sind,  weil  ans  der  Lagerung  der 
Atome   kein  Bewusstsein   hergeleitet   werden   kann^    ein 


Umstand  der  ihn  dazu  bewegt:    die   Möglichkeit   der 
Willensfreiheit  j  als  in  das  Reich  des  Geistigen  fallend, 

Mit  gleichem  Rechte  verwirft  du  Bois-Reymoad  die 
mathematischen  Spielereien  eines  Boassi nesq,  welche  dazu 
dienen  sollen,  die  Annahme  der  strengen  Caosalität  der 
materiellen  Prozesse  dadurch  in  Zweifel  zu  ziehen,  dass 
ein  durch  Nichts  motiirirtes,  Richtung  gebendes  Prinzip 
den  Lauf  der  Ereignisse  beeinflussen  soll  Auch  die 
H>T)otliese  von  Coumot  und  de  Saint -Venant,  nach 
welcher  die  von  dem  Willen  bewirkte  Innervation  sich 
mit  einer  Energie  =  0  vollzieht,  erklärt  du  Bois- 
Reymond  für  anhaltbar,  da  zur  Ausführung  jeder  Bewe- 
gung, also  auch  zur  Auslösung  jeder  Kraftleistung  unseres 
Körpers,  Kratt,  mag  sie  auch  noch  so  gering  sein,  erfor- 
derlich ist.  In  gleicher  Weise  ist  auch  der  Wille  nicht 
im  Stande,  wie  dies  Descartes  annimmt,  die  Richtung  der 
Kraftleistung,  die  ihrer  Grösse  nach  gegeben  ist,  zn  be- 
stimmen, da,  um  eine  Bewegung  abzuändern,  gleichfalls 
Kraft  erforderlich  ist. 

Obwohl  wir  zugestehen,  dass  diese  Raisonuements 
völlig  einleuchtend  sind,  so  wollen  wir  im  Interesse  der 
Forschung  und  Wahrheit  es  dennoch  nicht  unterlassen, 
hieran  eine  Betrachtung  zu  kntipfen,  die  das  Räthselhaftc 
der  Innervation  ins  rechte  Licht  stellen  wird.  Fragen 
wir  nach  dem  Cirunde  der  Innervation,  die  in  einer 
Molecularbewegung,  in  einem  Nervenstrome,  beruht,  so 
können  wir  vom  chemisch -physikalischen  Standpunkte 
aus  nur  die  Verbrennmig  unserer  Körpersubstanz  als 
ihren  Anlass  bezeichnen.  Forschen  wir  jetzt  aber  nach 
dem  Grunde  dieser  Verbrennung,  so  werden  wir  auf  den 
Athmungsprozess  verwiesen,  auf  einen  Vorgang  also,  der 
wieder  seinen  Anlass  in  der  durch  die  Verbrennung 
bewirkten  Innervation  findet.  Hiermit  bewegen  wir 
ans  beim  Aufsuchen  der  materiellen  Ursache  der 
Innervation,  resp.  der  Fnnctionsanslösung,  in 
einem  Zirkel,  und  müssen  daher  zugestehen, 
dass  wir  nicht  im  Stande  sind,  einen  materiellen 
Grond  för  die  Auslösung  der  Innervation  anzu- 
geben. Diese  Betrachtung  dient  der  dualisti- 
schen Weltanschauung  zur  wesentlichen  Stütze 
und  ruft  Zweifel  an  der  Annahme  des  strengen 
Causalnexus  bei  Lebewesen  wach. 

Wir  haben  diese  Betrachtung  hier  um  so  weniger 
umgeben  dürfen,  weil  wir  gewissenhaft  das  Pro  und  das 
Contra  für  die  deterministische  Hypothese  abzuwägen 
haben  und  es  dem  unbefangenen  Urtbeile  des  Lesers 
anheim   stellen  wollen:    welcher   von   den   beiden  Welt- 


ansehauiiogen  des  Dcterniioismus  und  des  lödetemiiaisnius 
er  den  Vorraiii^  eiiirätimcn  will.  Auch  ma^  irleich  hier 
Erwäbiinng  finden,  dass  man  der  tliialistisclien  Hypothese 
von  Geist  nnd  Materie  gemäss  uicht  ciosicht:  wie  der 
luiriUimliclic  Geist  auf  die  raumer  füllende  Materie  ein- 
wirkeo  und  m  Innervalionen  veranlassen  soll. 

Auch  die  von  Feehiier  und  Boussinesq  aufgeworfene 
Fraf^e:  was  die  Folge  der  Umkelir  aller  Bewegungen  in  der 
Welt  sein  würde,  welehe  letzterer  Forseher  zum  Nadnveise 
der  Unrichtigkeit  der  materialistisehen  Weltanschauung  zu 
venverthen  trachtet,  indem  ein  Stellen  der  Kurbel  der 
Weltniaschine  auf  „  R  tlc  k  w U  r t  s  ^  Vorgänge  im  Gefolge 
haben  würde,  die  gar  nicht  mit  den  ihnen  vorange- 
gangenen Ereignissen  harmonireUj  z.  B»  den,  dass  man 
etwas  früher  thut,  als  man  es  gewollt  bat,  lässt  du  Bois- 
Eeymond  als  keine  Widerlegung  der  Ansiebt  gelten,  dass 
die  psychischen  Ersehe inungen  durch  die  Bewegung  der 
Hiruniolekel  bedingt  sind.  In  der  iSachc  müssen  wir  ihm 
beistimmen,  nicht  aber  können  wir  dies  hinsichtlich  der 
Beweisführung,  die  wir  bei  Iieotigem  Standpunkte  der 
Wissensebaft  darin  erblicken,  dass  die  Umkehr  der 
Causalität  der  seelischen  und  etot^liebcn  Vorgänge  grosse 
Widersiunigkeiten  für  unsere  Vorstellung  von  Ursache 
und  Wirkung  im  Gefolge  haben  uiuss,  so  dass  w^ir  uns 
nicht  darüber  zu  wundern  brauchen,  w^enn  wir  hei  der 
angenommenen  rückläufigen  Weltevolution  jetzt  gerade 
Dasjenige  zu  thun  uns  vornehmen,  was  wir  einen  Augen* 
blick  vorher  schon  ausgeführt  haben.  Selbstverständlich 
ist  der  rückgängige  Lauf  der  Weltmasctnue  nnmr»glieb  und 
kein  Jesaias  kann  dem  Scbatten  des  Zeigers  der  Sonnen- 
uhr befehlen,  sich  rüekwärts  zu  bewegen,  um  dem  kranken 
Judischen  Könige  ein  Zeichen  von  seiner  göttlichen 
Sendung  zu  geben,  so  poetisch -grossartig  dieser  Jlythus 
des  alten  Testamentes  auch  ist.  Dies  hcw^eist  aber  nicht, 
wie  du  Bois-Reymoud  meint,  dass  sich  uicht  nach  mate- 
rialistischer Weftanschauung  an  vergangene  stofl'lichc  Zu- 
stände, falls  sie  wiederkehren  kömitcn,  dieselben  sec lisch en 
Vorgänge  reihen  würden,  welche  vyrdem  diese  Zustünde 
begleiteten.  Wir  erinnern  hier  nur  an  Carl  Vogt,  der 
jeden  Wechsel  im  geistigen  Geschehen  auf  eine  Verände- 
rung in  der  Atomlage  im  Gehirne  zurüekzufübren  w^ähnt 
und  alle  MctamorplH^scn  in  der  Weltevolution  allein 
durch  das  bunte  Würfelspiel  der  Atome  bedingt  er* 
achtet.  — 

Ein  zweites  Moment,  welches  du  Bois-Reymond  in 
Anbetracht  des  rückläufigen  Weltorganismus  geltend 
macht,  verdient  jedoch  um  so  mehr  unsere  Beachtung, 
als   es   bei    näherer  Zergliederung  und   schärferem  Ver* 
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folgen  ein  unerwartetes  Streiflicht  auf  das  Gesetz  von  der 
Erhaltung  der  Kraft  wirft.  Es  ist  dies  die  schwer  ins 
Gewicht  fallende,  zuerst  recht  naiv  klingende  Frage: 

Wäre  die  Materie,  falls  die  Wcltentwickelung 
rfickwärts  schritte,  genau  dieselbe  wie  damals,  wo  die 
Materie  eine  und  dieselbe  Stelle  im  Räume  einnahm? 
Von  vornherein  ist  man  geneigt,  diese  unerwartete  Frage 
mit  einem  entschiedenen  Ja  zu  beantworten.  Doch  ver- 
hält sich  die  Sache  nicht  ganz  so  einfach,  wie  wir  so- 
gleich sehen  werden.  In  dem  genannten  Vortrage :  „Die 
rieben  WelträthseP  erklärt  du  Bois-Reymond,  dass  bei 
sfickschreitender  Weltevolution  u.  A.  die  durch  Reibung 
in  Wärme  umgewandelte  Massenbewegung  „nicht  wieder 
in  denselben  Betrag  mit  verändertem  Vorzeichen  gleich- 
gerichteter Massenbewegung  zurück  verwandelt  werde.  ^ 

Um  diesen  Ideengang,  der  leider  nur  durch  die  an- 
geführten, wenigen  Worte  gekennzeichnet  ist,  zu  ver- 
stehen, wollen  wir  auf  eine  der  einfachsten  hierauf  Bezug 
nehmenden  Betrachtungen  eingehen,  von  der  ich  hoffe, 
dass  sie,  abgesehen  von  dem  Lehrreichen,  was  sie  an 
sich  bietet,  den  hier  blos  angedeuteten  Grundgedanken 
in  klares  Licht  stellt.  Angenommen:  zwei  in  Folge  ihrer 
Gravitation  auf  einander  in  Bewegung  begriffene  Atome 
desselben  Elements  weisen  jetzt  an  (virtueller)  Schwer- 
kraft in  Summa  die  Grösse  g  auf  und  an  sie  bewegender 
(actueller)  Kraft  in  Summa  die  Grösse  /,  so  muss  im 
nächsten  Momente,  in  der  Wirkung  also,  der  herrschen- 
den Hypothese  gemäss  die  Grösse /sich  vermehrt  haben, 
während  g  dieselbe  geblieben  ist.  Wir  hätten  somit 
actuelle  &aft  gewonnen,  ohne  den  Nachweis  antreten 
zu  können,  dass  virtuelle  Kraft  verloren  gegangen  ist, 
ein  Umstand  der  schlecht  mit  dem  Gesetze  von  der  Er- 
haltung der  Kraft  harmonirt,  wie  ich  dies  u.  a.  in  einer 
Brochfire*)  ausführlich  dargelegt  habe. 

Man  glaube  nicht,  dass  die  Euler-Secchi'schc  Hypothese 
von  treibenden  Aetherstössen  irgend  wie  dazu  angethan 
ist,  uns  diesem  Dilemma  zu  entreissen.  Sucht  man  diese 
Hypothese,  was  ihre  Anhänger  aus  Mangel  an  Kritik 
unterlassen,  auf  die  Phänomene  der  Gravitation  anzuwen- 
den, so  fiberzeugt  man  sich  schon  bei  den  ersten  Schritten, 
dass  diese  an  sich  schon  mehr  als  unwahrscheinliche  An- 
nahme nicht  den  geringsten  Halt  bietet.  — 

Denken  wir  uns  jetzt,  dass  die  vorher  hypothesirten, 
näher  gertickten  Atome  wieder  im  umgekehrten  Sinne 
rieh  rfickwärts  bewegten,  so  wtlrden  sie  hierbei  unserer 
Erörterung  gemäss  mehr  Kraft  besitzen  als  bei  ihrer 


*)  »Ueber  den  Begriff  der  Kraft  etc«*'  (Berlin.  Dümmler  18S5.) 
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_  wo  dus  es,    iCreii^   gc* 

oiekt  tnelir  dieselben  Atome  stndl  womit  denn 
do  Bob^Rermood  Recht  bekätt,  weaii  er  behaiopfcel,  das» 
mit  einer  blo«>eii  KOekwirlibewegn^  der  Alome  nicltt 
d  i  ene I b eo  nnleridleii  VeriüUiuse  wicderkehreo,  welche 
der  VergmogenMk  aagriMSreiL  — 

Cn»   dienen    aber   diese    BetrachtuDgen    dazu:    dem 
(iCHctze   ^von  der  ErbaJtanir  der  Kraft*^,    dessen  philoso- 

[)hif«cbe  wie  iiatiirwissco«chaflliche  Bereehti|;ang  wir  ge- 
ilt lircnd  anerkeooen,  mit  mehr  Vorsicht  entgegeo  zu 
kotrm»!'!!,  ali4  dies  Qblich  ist,  mit  einer  Vorgicht,  die  um 
HO  mehr  Hchuinden  wird,  eine  um  m  schärfere  Vorstelfung 
wir  mit  drm  Begriff  Kraft  zu  verbinden  wissen. 

Wir  k*jniien  daher  nur  E.  Döhring  beistimmen,  wenn  er 
in  seiner  „kritischen  Geschichte  der  Philosophie'^  hinsichtlich 
dc8  Gesetzes  von  der  Erhaltung  der  Kraft  behauptet: 
^doeli  hat  gerade  die  erwähnte  neue  Wahrheit  sogar 
iimerbaib  des  positiven  Betriebs  der  Naturfors^cliungcn 
'/AI  den  wUstesten  VnrstellnngKarten  Veraiihissong  gegeben, 
und  riian  hat  ein  Dogma  von  der  Einheit  aller  Natur- 
krUfte  concipirt,  welches  mit  den  zngcliörrgen  falschen 
Mctaiiiorphoscnvorstellungen  wirklich  noch  an  die  Natur- 
pluiiitastik  der  Schclling  sehen  Art  erinnert.  —^  Als  ein 
höchst  cclatantoT  Beleg  diene  hierflir  nachfolgende  Stelle 
aus  clcin  „System  der  Philosophie^  von  Wilhelm  Wunilt 
(18>^9j  S.  301),  wo  er  das  Gesetz  von  der  Erhaltung  der 
Kraft  und  das  von  der  Con stanz  der  Masse  als  j,das  I^rin- 
cip  der  Quantitativen  Aequivalenz  tler  nach  Grund 
und  Folge  verbundenen  Ereignisse"  bezeichnet:  „Nach 
ihm  sehen  wir  nicht  mehr  in  der  Anziehungs- 
kraft der  Erde  die  Ursache  dafttr^  dass  ein 
Stein  von  einer  bestimmten  Hohe  hcralifällt, 
sondern  in  der  Erhebung  des  Steins  in  diese 
Hohe."  Der  Verfasser  übersieht  hierbei,  dass  bekaunter- 
weise  sich  auch  die  Erde  dem  fallenden  Stein  nähert, 
mid  dass  nie  gehobene  Korper,  wie  SIeteorsteine,  auch 
auf  die  Erde  fallen.  Die  von  Wuodt  hier  vennuthete 
Causalität  witlersprieht  nicht  nnr  allen  Erfahrungen^  son- 
dern auch  allem  Denken. 

Da  seihst  einige  der  hervorragendsten  Naturforscher 
wie  Helmholtz  und^  wenngleich  vereinzelt,  auch  du  Bois- 
B^ymond  dem  Causalitätsbegriff  in  Anbetracht  des  Gc- 
mMmxb  von  der  Erhaltung  der  Kraft  nicht  in  der  Weise 
Badunmg  getragen  haben,  wie  dies  ein  scharfem  logisches 
Dcnkeii  verlangt,  so  halte  ich  es  fiir  gereehtf<Mtigi,  die 
Gelegenheit  zu  benutzen,  um,  wie  ich  es  schcm  mehrfach 
gtAMn  habe,  darauf  aufmerksam  zu  machen,  da^s  das 
Geielz  von  der  Erhaltung  der  Kraft  nicht  ah  ein  naUir- 


-  11  - 

wissenschaftliches  Axiom  anzusehen  ist,  sondern  als  eine 
Art  von  Maassstab  f)ir  die  Richtigkeit  anserer  Erklärungen. 
Dies  fflhlt  du  Bois-Reymond  sehr  wohl,  wenngleich  er 
bisweilen,  wie  gesagt,  den  Helmholtz'schen  Ansichten  in 
Bezug  auf  den  Zusanunenhang  der  Naturkräfte  und  des 
Gesetzes  von  der  Erhaltung  der  Kraft  Beifall  zollt. 

Nachfolgende  Stelle  aus  seinem  Essay:  „lieber  die 
Lebenskraft^  mag  als  beachtenswerther  Beleg  fUr  die 
Richtigkeit  der  Behauptung,  dass  du  Bois-Reymond  die 
Achillesferse  des  Gesetzes  von  der  Erhaltung  der  Kraft 
ftlhle,  dienen:  „Oben  Hessen  wir  für  den  Augenblick  die 
Bestimmung  der  Kraft  als  die  Ursache  der  Bewegung  gelten. 
Es  ist  dies  eine  bequeme  Redeweise,  deren  man  sich 
nicht  leicht  entschlagen  kann  und  sich  ihrer  auch  immer- 
hin bedienen  mag.  Nur  darf  man  nie  vergessen,  dass 
der  Kraft  in  diesem  Sinne  keine  Wirklichkeit  zukommt, 
sobald  man  an  den  Grund  der  Erscheinungen  denkt. 
Geht  man  auf  diesen  Grund,  so  erkennt  man  bald,  dass 
es  weder  Kräfte  noch  Materie  giebt  Beide  sind  von 
verschiedenen  Standpunkten  aus  aufgenommene  Abstrac- 
tionen  der  Dinge,  wie  sie  sind,  sie  ergänzen  einander, 
und  sie  setzen  einander  voraus.  Vereinzelt  haben  sie 
keinen  Bestand,  so  dass  unser  Denken,  indem  es  das 
Wesen  der  Dinge  zu  zergliedern  strebt,  keinen  Ruhepunkt 
findet,  sondern  zwischen  beiden  Abstractionen  hin  und 
her  schwankt.^  -— 

Wie  verhält  es  sich  dann  aber  mit  der  üeb  ertrag- 
bar k  ei  t  der  Kraft  beim  Stosse  und  bei  der  Gravitation 
u.  s.  w.,  wo  die  Kraft,  ohne  eine  andere  Grundlage  als 
den  leeren  Raum  zu  haben,  von  Atom  zu  Atom  wandert? 

Welche  Bedeutung  hat  dann  femer  noch  das  Gesetz 
von  der  Erhaltung  der  Kraft?  — 

Obwohl  wir  auf  dualistischem  Standpunkte  in  Betreff 
der  Kraft  und  Materie  stehen  und  wir  mithin  der  citirten 
monistischen  Ansicht  von  du  Bois-Reymond  nicht  unbe- 
dingt beipflichten  können,  indem  andere  Grtinde  uns  die 
Annahme  des  Dualismus  von  Kraft  und  Materie  berech- 
tigter erscheinen  lassen,  sind  wir  doch  weit  entfernt  da- 
von, die  logische  Schärfe  des  angeftihrten  Raisonnements 
zu  unterschätzen. 

Wir  wollen  jetzt  sogar  zeigen,  wie  wir  selbst  als 
Anhänger  der  dualistischen  Hypothese  von  Kraft  und 
Materie  (letztere  natflrlich  im  engeren  Sinne  gefasst)  auf 
eine  diesen  beiden  Vorstellungen  zu  Grunde  liegende  Ein- 
heit bei  nachfolgender  Betrachtung  hingewiesen  worden: 

In  Bezug  auf  die  Bewegung  im  völlig  leeren  Räume 
sei  bemerkt,  dass  wir  bisher  von  dem  Descartes'schen 
Axiom  Mmps^gen^  der  einmal  in  Bewegung  begriffene 
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Körper  bewege  sieh  stets  mit  gleicher  Geschwindigkeit 
in  gerader  lliclitotig,  so  dass  Yerzof]:cruug,  beziehungs- 
weise ein  StillytiiiKl  in  seiner  Bewegung  nur  diidurclj  ber- 
beigeftlhrt  werden  kann,  dass  er  auf  äussere  Hindernisse 
etiisst,  die  seine  ihn  treibende  Kraft  ganz  oder  tbeihvcise 
aufzebrcn. 

Dieser  in  der  tlieoreti sehen  Meclianik  als  absolut 
richtig  angcnonnnene  Grundsatz  biUletj  wie  liekannt,  einen 
weseiitlielien  Theil  des  Bebarrungfigesetzes^  welches  nicht 
nur  die  Basis  des  Gesetze?  von  der  Erhaltung  der  Krallt 
ist,  sondern  auch  das  Fundament  der  gesammten  Mechanik 
oder  Bewegungslehre  bildet.  Bei  der  Annabnie  des  an- 
geführten Axioms^  dass  ein  im  völlig  leeren  Kaum  sich 
bewegender  Korper  seine  Geschwindigkeit  stets  beibehält^ 
übersieht  man  jedoch,  dass  auch  der  innere  Wider* 
stand,  den  eine  Materie  als  solche  ihrer  Fortbe- 
wegung entgegensetzt,  dazu  beitragen  muss, 
ihre  Bewegung  zu  hemmen,  resp.  all  müh  lieb  zu 
vernichten,  seihst  wenn  diese  Ilemmung,  resp.  diese 
Vernichtung,  auch  nur  phänomenaler  Natur  sein  sollte. 
Für  unsere  Zwt^ckc  genügt  es  hier  zu  zeigen,  dass  hei 
diesem  Vorgange  das  blos  Kaum  erfüllende, 
Widerstand  leistende  Etwas,  Materie  im  engeren 
Sinne  des  Wortes,  Kräfte  aus  sich  zu  erzeugen  vermag.*) 
Indem  aber  die  angestellten  Betrachtungen  dazu  dienen, 
den  unbedingten  Glauben  an  die  Richtigkeit  des  Gesetzes 
von  der  Erhaltung  der  Kraft  zu  schwächen,  thun  sie 
auch  dem  cinleuclitcnden,  theoretisch  mechanisclicn  Be- 
weise, den  du  Bois-Reym4)ncl  von  der  zu  jeder  Zeit  durch- 
aus bedingten  AtomsteUung  liefert,  iitsofcrn  Abbruch,  als 
das  Vcrhiiltniss  zwisclicn  ileni  Bewegten  und  dem  Be- 
wegenden nicht  so  durchsichtig  ist,  wie  in  der  Bewcis- 
tührung  angen*>inmcn  wird.  Hält  nuin  d<agcgcn  das  Ge- 
setz viui  der  Erhaltung  der  Kraft  fest,  so  führt  uns  ein  con- 
sequentesSchliesscn  ganz  allein  zu  der  matcriali  stiselien 
Weltanschauung,  wovon  man  sich  leicht  iihcrzcugcn  kann 
wenn  man  in  Keciniung  zieht,  dass  alsdann  dem  Willen 
als  einem  seelischen  Agens  jeder  Eintfuss  auf  die 
Materie  entzogen  ist,  da,  im  Falle  die  Seele  in  das 
At^ungctriebc  cingrcitcn  wtlrde,  die  vorhandene  Kraft- 
groHsc  der  materiellen  Welt  eine  Veränderung  erfabren 
müsste.  In  scincnj  Werke:  ^Robert  Mayer,  der  Galilei 
des  neunzehnten  Jahrliunderts",  bemerkt  E.  Dühring,  dass 
der  geniale  Aufstcller  und  tiefe  Begründer  des  Gesetzes 


•)  Vergl.   Dr.  Eugen  Dreher  „Erweite mögen  im  CalcÜl   der 
theorethiaclieti    Mechanik"    No.    llh    ^Natur^    Hallo    a./S.     1886 


^   lä  -- 

Ton  der  ErhaUting  der  Kraft  die  znm  MaterialisinTis 
flihreDde  Tragweite  seines  Gesetzes  geschaut  habe^  sein 
religiöser  Sinn  ihn  jedoch  daran  verhinderte,  den  letzten 
Conseqnenzen  seiner  Specnlationen  Glauben  zu  schenken.*) 

Wenn  wir  aber  auch  ganz  absehen  von  der  geheim- 
nissvollen Wechselbeziehung  zwischen  Materie  und  Kraft, 
so  genügt  doch  der  Satz  vom  zureichenden  Grunde,  um 
in  allen  stofflichen  Veränderungen  den  strengsten  Causal- 
ncxus  vorauszusetzen.  Die  Schwierigkeit,  welche  dem 
Physiker  erwächst,  ohne  strenge  Scheidung  zwischen  dem 
bewegenden  Agens  und  der  trägen  Masse  das  Gesetz  der 
Nothwendigkeit  des  Geschehens  nachzuweisen,  fällt  für 
den  Philosophen  weg,  der  von  dem  Axiom  überzeugt  ist, 
dass  eine  Ursache  nur  eine  Wirkung  im  Gefolge  haben 
kann. 

Wollte  der  Dualist  hierauf  entgegnen,  dass  der  Wille 
in  den  Zustand  der  Materie,  wie  es  wenigstens  den 
Schein  hat,  einzugreifen  vermag,  so  kann  ihm  der  Mate- 
rialist getrost  erwidern,  dass  eine  Wechselwirkung  von 
Geist  und  Materie  vom  Standpunkt  des  Dualismus  unzu- 
lässig ist,  da  weder  der  unräumliche  Geist  auf  die  Raum 
erfüllende  Materie,  noch  letztere  auf  ersteren  der  duali- 
stischen Definition  gemäss  zu  wirken  vermag.  Will  der 
Dualist,  den  Occasionalisten  Geulinx  und  Malebranche, 
oder  Leibniz  folgend,  seine  Zuflucht  zu  der  Hvpothese 
nehmen,  dass  Gott  die  seelischen  wie  die  stofflichen  Vor- 
gänge derartig  einrichte  oder  eingerichtet  habe,  dass 
einer  „prästabilirten  Harmonie"  zufolge  einem  psychischen 
Vorgange  stets  ein  materieller  entspreche,  so  ist  selbst 
bei  dieser  Annahme  der  strenge  Causalnexus  der  materiellen 
wie  der  geistigen  Welt  gesichert,  indem  die  Evolutionen 
beider  Principien  sich  hiemach  als  zwei  parallele  Reihen 
von  Ursache  und  Wirkung  ergeben. 

Wir  haben  in  diesem  Kapitel  noch  eine  Anschauungs- 
weise zu  erörtern,  die  vielleicht  im  Stande  ist,  uns  der 
Herrschaft  des  strengen  Determinismus  zu  entreissen.  Die- 
selbe stammt  von  dem  Skeptiker  Hume  her  und  wurzelt 
in  der  Ueberlegung,  dass  der  Causalitätsbcgriff  rein  sub- 
jcctive  Berechtigung  besitze,  ein  blosser  Ausdruck  des 
menschlichen  Begreifens  sei,  da  wir  in  der  Natur  keine 
Causalität,  sondern  ein  blosses  Nacheinander  der  Erschei- 
nungen wahrnehmen.  Eine  Billardkugel  stösst  so  auf 
eine  andere  in  Ruhe  befindliche,  diese  geräth  jetzt  in 
Bewegung  und  wir  schliessen,  dass  eine  Kraftübertragung 


♦)  Vgl.  den  in  No.  31  Bd.  IV  der  »Naturw.  Wochenschr."  be- 
qprochenen  Briefwechsel  zwischen  Maprer  and  Qriesinger  über  das 
Getets  von  der  Erhaltung  der  Energie. 
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stattgefundeD  habe,  wodurch  die  letzte  Kugel  in  Bewegung 
gerieth. 

Es  kann  nicht  in  Abrede  gestellt  werden,  dasa 
Hume's  Skepticismus  bezüglicb  der  ßubjeetivcn  Natur 
der  Causalität  zum  Nachdenken  auflbrdcrt,  und  dies  um 
so  mehtj  als  Raum  uud  Zeit^  wie  Kaut  ja  oachgewieaen 
hat,  auch,  wenigstens  znDäehst^  nur  subjeetlve  Be- 
rechtigUDg  zu  beanspruchen  haben. 

Geben  wir  aber  auch  zu,  dass  der  Causalitätsbegriff, 
wie  er  sich  auf  Gruud  der  Erscheinungen  in  dem  Ich 
herausgebildet  hat,  nur  subjective  Bcdeututig  für  unser 
Erkeuueu  besitzt^  so  folgt  hieraus  doch,  dass  diesem 
Causalitätsbegriffe  in  der  wirklichen  Welt  ein  Etwas  ent- 
sprechen muss,  wemi  man  nicht  alle  unsere  Wahrueü- 
mungen  als  absolut  gehaltloae  Phautasmagorien  erachten 
will,  wozu  wir  uns  trotz  der  Existenz  der  Traumbilder^ 
HaüucinatioDcn  u.  s*  w.,  die  einem  derartigen  philoso- 
phischen Nihilismus  allein  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
das  Wort  reden,  nicht  entscbliessen  können. 

Waltet  aber  im  All  statt  der  Notbwendigkeit  ein 
Etwas,  als  dessen  Sinnbild  wir  die  Notbwendigkeit  zu 
betracliten  haben,  so  sind  die  Consequenzen  in  Betreif 
unserer  Selbstbestimmung  gleich  trostlos ,  worauf  es  hier 
ankommt.  Auch  wollen  wir  uns  nicht  verhehlen,  dass 
unser  Erkenntniss trieb  erst  dann  völlig  befriedigt 
ist,  wenn  wir  den  Nachweis  liefern  können,  dass  jede 
Ersehcinung  das  nothwcndige  Resultat  der  von  uns  ge- 
machten Annahmen  ist  Hieruacb  werden  wir  es  z.  B, 
nie  und  nimmer  begreifen  können,  dass  wir,  wie  man 
allgemein  glaubt»  eine  Wahl  zwischen  zwei  Gegenständen 
zu  treffen  vermögen,  wenn  beide  uns  mit  gleicher  Starke 
anziehen,  weil  es  in  diesem  Falle  nnmotivirt  wäre,  wenn 
das  Ich  sieh  nach  irgend  welcher  Seite  hinneigte ,  indem 
tlieses  sich  nicht  selber  bestimmen  kann,  sondern  jede 
seiner  scheinbaren  Selhstbestinnuungen  schon  ihm  auf- 
gedrückte  Bestimmungen  sind.  Selbstverständlich  sind 
hierbei  die  Eigenschaften  unseres  Ich  voll  und  ganz  in 
Rechnung  gezogen. 

Die  bisher  angestellten  Untersuebungcn  führen  uns 
zu  dem  durchaus  folgerichtigen  Resultat; 

Dass  alle  Vorgänge  der  Natur  einem 
unverbrüchlichen  Causaluexus  gehorchen, 
wobei  die  geistigen  Vorgänge  die  mate- 
riellen nicht  zu  beeinflussen  vermögen, 
mithin  für  diese  so  gut  wie  nicht  vor- 
handen sind. 
Dieses  Nichtvorhandensein  eines  Einflusses  geistiger 
Vorgänge  auf  stoflliebe  Bewegung  macht  es  denn  höchst 
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wahrscheiolieb,  dam  geistige  wie  materielle  Vorgäüge  im 
Grande  genommen  Eins  sind.  Sehr  zu  Gimsten  der  An- 
aaiune  dieser  Einheit  von  seelischen  und  materiellen  Pro- 
zcaaen  sprieht  noch  die  »ich  aufdrängende  Beobachtung, 
dass  die  Energie  jeder  seelischen  Tbätigkeit  von  einer 
ihr  gleich  wert  Ingen  Kraftlcistung  der  Materie  begleitet 
ist,  so  dass  keine  seelische  Thutigkcit  ohne  ihr  genau 
en^prechenden  Stoflfumi^atz  zu  Stande  zu  kommen  scheint. 
Geistige  und  leibliche  Entwickelnng  gehen  derartig  Hand 
in  Hand,  dass  man  sieh,  dies  alles  in  Ansehlag  hriagcnd, 
geneigt  fühlt,  das  Materielle  als  den  Grund  des  Geistigen 
anzusehen.  Der  Schluss  dieses  Esünays  wird  zeigen »  dass 
wir  in  Anbetracht  der  hier  in  frage  kommenden  Probleme 
za  anvermeidlicben  Widersprüchen  gelangen. 


Nachdem  wir  im  vorigen  Kapitel  fast  nur  die  Argu- 
mente erörtert  babeu^  welche  die  Annahme  der  strengen  Cau- 
salität  aller  Naturerscheinungen  nicht  nur  gerechtfertigt 
erscheinen  lassen,  sondern  sogar  unvermeidlich  machen, 
wollen  wir  jetzt  diejenigen  Gründe  kennen  lernen,  welche 
der  H}'pothe8e  dieses  strengen  Causalnexos  widerstreben. 

In  der  erwähnten  Rede:  .,Die  sieben  Welträthsel^* 
läßst  es  da  Bois-Reymond  dahingestellt  sein,  ob  jenes  un- 
zerreissbare  Band  von  Ursache  und  Wirkung,  welches  wir 
einem  eonsequenten  Denken  gemäss  in  den  Phänomenen 
ftcbanen^  auch  wirklich  v<*rhanden  ist.  Das  Zweifclsbe- 
kenntniss,  mit  dem  er  seinen  Vortrag  trotz  Würdigung 
der  Tragweite  der  von  ihm  vorgebrachten  Gründe,  die  eine 
deterministische  Weltanschauung  als  unvermeidliches  Re- 
tnltat  der  Forschung  erweisen,  scliliesst^  basirt  auf  zwei 
MooieDten^  die  mau  zu  Gunsten  des  Vorhandenseins  der 
WilleDsfreiheit  geltend  machen  kanu^  die  ihm  wichtig  ge- 
nug scheinen,  um  diesem  Probleme  gegenüber  einen  skep- 
tischen Standpunkt  einzunebmen.  Die  beiden  Punkte  aber, 
welche  ihn  bewegen,  deu  unverbrüchlichen  Causalnexus 
in  Zweifel  zu  ziehen,  sind:  L  Das  Vorhandensein  des 
nicht  zu  leugnenden  Gefühls  einer  mehr  oder 
minder  beschränkten  Willensfreiheit  in  allen 
Lebenslagen. 

11.  Die  Einsicht  von  der  Unmöglichkeit:  gei- 
stige Vorgänge  ans  materiellen  Processen  herzu- 
leiten. 

Diese  Unmöglichkeit  motivirt  aber  du  Bois-Reymond 
in  nachfolgenden  prägnanten  Worten: 
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^Dass    astronomische    Keuntniss    des    Gehiroes    uns 

das  Bevviisstsein  ans  mechanischen  Gründen  nicht  ver- 
stand Itcli  er  machen  würde»  schloss  ich  daraus^  dass  es 
einer  Anzahl  von  Kohlenstoff-,  Wasserstoff-,  Stickstoff*, 
Sauerstoff-  n.  s.  w.  Atomen  gleicli|,KUti^  Bein  müsse,  wie 
sie  Uc^'cn  und  sich  hewegreu,  es  sei  denn,  dass  sie  schon 
citizehi  Bewusstsein  hätten,  womit  wieder  das  Bewiisstseia 
üherhanpt,  nocli  das  einheitliche  Bewnsstsein  des  Gesammt- 
Idrnes  erkUirt  würde.  — " 

Hicrhei  Hlsst  es  jedoch  dn  Bois-Royniond,  wie  schon 
bemerkt,  nnentschicden,  nh  geisti^^e  nnd  materielle  Vor- 
g:än{,^e  dennocli  nicht  ans  einem  Princip  flicssenj  wie  dies 
am  schärfsten  der  Sciduss  seiner  Studie:  „Die  Grenzen 
des  Natnrcrkennens"  ausdrückt,  wo  es  hcisst: 

„Schliesslich  entsteht  die  Fraise,  ob  die  beiden  Grenzen 
unseres  Natnrerkenncns  nicht  die  nümüchen  seien,  d,  h. 
ob,  wenn  wir  das  Wesen  von  Materie  und  Kraft  be- 
greifen, wir  nicht  auch  verständen,  wie  die  ihnen  zu 
Grunde  liegende  Substanz  unter  bestimmten  Bedingungen 
emiiliiidct,  begehrt  nnd  denkt**  —  Hierbei  sei  bemerkt, 
dass  du  Bois-Keytnond,  obwohl  er  sieh  weder  als  An- 
hänger der  monistischen  noch  der  dualistischen  Weltan- 
schauung seinem  4Skeplieismus  gemäss  hekennen  kann,  zu 
dem  Munisunis,  und  zwar  zu  ilcm  Materialismus  sich 
Innneigt,  während  er  für  den  (verschwommenen)  Pantheis- 
mus, den  Uaeckcl  mit  Begeisterung  als  allein  erlösende 
Walirhcit  iireist,  gar  kein  Interesse  verräth.  Auch  der 
spiritualisHschc  Monismus,  den  Leibniz  in  seiner  ^Monado- 
logie** vertritt,  nach  der  sieh  die  Materie  in  lauter  Einzel- 
seclcn,  „Monaden",  auflöst,  die  einer  von  Gott  einge- 
setzten, prästahiiirtcn  Harmonie  zufolge  in  Wechselwirkung 
zu  stehen  scheinen,  während  im  Grunde  genommen  jede 
Monade  nur  streng  causalgcmäss  verlaufende  Traum- 
bilder pcrciinrt,  ist  ihm  allein  nur  deswegen  iverthvoll, 
weil  Leibniz  hierbei  das  eherne  Causalitätsprincip  den  Vor- 
stellungen seiner  Monaden  zu  Grunde  legt.  Uns,  die  wir 
als  Ünatistcn  keine  Anhänger  des  spiritnalistischen  Monis- 
mus von  Leihniz  sind,  halten  dennoch  den  Gedanken  des 
universellsten  aller  Philosophen:  trotz  seines  Monismus 
den  Einzelwesen  voll  nnd  ganz  Rechnung  zu  tragen, 
was  fast  immer  die  Monisten  ihrem  Systeme  zu  Lieb  un- 
berücksichtigt lassen,  für  bcachtcnswerth  und  erkennen  in 
dem  Hinstellen  der  Sinneswahrnchmungen  als  Traumbilder 
einen  tief  empf  nndenen  Gedanken,  der  uns  an  die  grüasten 
Dichter  erinnert,  welche  Traum  und  Leben  so  geil" 
psychologisch  xu  identificiren  ivisscn. 

Ich  habe  diesen  philosophischen  Standpunkt 
Reymond  s  hier  um  so  mehr  hervorgehoben,   f 
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wenig  dazu  beiträgt,  den  Naturforscher  im  günstigsteü 
Sinne  des  Wortes  zn  kennzeichnen,  dessen  auf  das  breite 
Fundament  der  Erfahrung  sich  gründendes  Forschen  fQr 
metaphysische  Speculation,  'wo  sie  nicht  zur  Befestigung 
und  zum  Aufbau  einer  Naturphilosophie  geboten  ist, 
wenig  empfänglich  ist.  — 

Sollte  sich  aber  nicht  der  erste  Einwand  du  Bois-Rey- 
mond's:  das  sich  Berufen  auf  das  beständige  Gefühl  einer 
mehr  oder  minder  beschränkten  Willensfreiheit  gegen 
die  Annahme  des  Determinismus  dadurch  widerlegen 
lassen,  wie  das  schon  oft  versucht  worden  ist,  dass  man 
dieses  Geftlhl  ftlr  eine  Täuschung  erklärt,  ähnlich  einer 
Sinnestäuschnng,  aber  durchgreifender  und  innerlicher  als 
diese?  Ja,  —  sollte  es  nicht  möglich  sein,  zu  beweisen, 
dass  das  Geftlhl  einer  Willensfreiheit  auftreten  muss, 
wenn  wir  durch  mehrere  einander  entgegenwirkende  An- 
triebe zum  Handeln  bestimmt  werden? 

Und  was  den  zweiten  Einwand  anbelangt,  sollte  nicht 
dieser  einfach  dadurch  unhaltbar  werden,  dass  das  Gau- 
salitätsgesetz,  dem  gemäss  in  der  Gegenwart  schon  die 
den  zukünftigen  Zustand  der  Dinge  bestimmten  Momente 
liegen,  sowohl  ftir  die  geistigen,  als  auch  ftlr  die  mate- 
riellen Vorgänge  gilt,  weil  das  Gesetz  vom  zureichen- 
den Grunde  alles  Gesehehen  beherrschen  muss? 

Wenden  wir  uns  zunächst  dem  Geftlhle  der  Willens- 
freiheit zu,  aus  dessen  unleugbarem  Vorhandensein  wir 
bisher  unbeachtete  Consequenzen  ziehen  wollen!  Wäre 
dieses  Gef&hl  eine  blosse  Täuschung,  ähnlich  einer  durch 
die  Sinne  vermittelten  Urtbeilstäuschung,  wie  das  Empfinden 
einer  vermeintlichen  Bewegung  unseres  Körpers,  so  müsste 
bei  Anstellung  geeigneter  Experimente  dieses  Geftlhl  weg- 
fallen, wie  dies  bei  jeder  Sinnestäuschung  zu  constatiren 
ist,  ein  Umstand,  der  uns  allein  berechtigt,  derartige 
Wahrnehmungen  als  Täuschungen  zu  bezeichnen.  Nun 
giebt  es  aber  keinen  Versuch,  der  uns  das  Gefühl  der 
Willensfreiheit  als  Täuschung  kennen  lehrt.  Hieraus 
erwächst  uns  aber  das  nicht  zu  bestreitende  Recht  dieses, 
in  jeder  Lebenslage  unabweisbare  Gef&hl  der  Willens- 
freiheit für  die  nothwendige  Folge  einer  Thatsache  des 
Bewnsstseins,  d.  h.  fQr  die  nothwendige  Folge  der 
Freiheit  unserer  Entscheidung  zu  halten.  Die  Willens- 
freiheit in  Abrede  zu  stellen,  heisst  also,  streng  genommen, 
nichts  weiter,  als  aus  Liebe  zu  einer  einseitig  be- 
gründeten Theorie  den  Erscheinungen  Zwang 
anthun.  — 

Ernst  Haeckel,  der  dies  wohl  ftlhlt  aber  dem  unge- 
achtet nicht  daran  denkt,  seine  deterministische  Weltan- 
tchanung  aofzogeben,  sucht  daher  die  Sache  umzukehren. 
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und  CS  uns  annelimbar  zu  macbeiij  dass  wir  bei  einer  zu 
tretrouden  Walil  gar  kein  Gefühl  der  Freiheit  haben, 
sondern  nur  mehr  oder  minder  vcrbor^^ene  Impulse  em- 
pfindeßj  die  um  das  Gefühl  der  Freiheit  vorspiegeln, 
in  seiner  berühmten  „Natürlichen  SchtJpfuii^^Sfceschiehtc'^ 
erklart  er  daher:  „Snbald  man  seine  eigene  Willensthütig* 
keit  streng  untersucht,  ohne  das  herkumndiche  Voriir- 
tlieil  von  der  Freilieit  des  Willens,  so  wird  man  gewalir, 
da8S  jede  scheinbar  freie  Willenshandlung  bewirkt 
wird  durch  vorhergehende  Vorstellungen,  die  entweder  in 
ererbten  oder  in  anderweitig  erwurbenen  Vorstellungen 
wurzeln,  und  in  letzter  Linie  also  wiederum  durch  Anpas- 
suni;s-  und  Vererb imgsgesetze  bedingt  sind.  — ^  So  annehm- 
bar dies  klingt,  weil  es  theoretiseli  gedaeht  ist,  so  wenig 
entspricht  es  dem  Sachverhalt^  der  das  Cr c fühl  der 
Willensfreiheit  allem  Zweifel  entrückt,  Avovon  man  sich 
leicht  überzeugen  kann,  wenn  mau  eine  Wahl  zwischen 
ziemlich  gleichgültigen  Dingen  trifft.  Je  mehr  wir  jedoch 
bei  einer  Entscheidung  iuteressirt  sind,  desto  mehr  tritt 
das  Gefühl  der  Freiheit  des  Entschlusses  in  den  Hinter- 
grund, ohne  jedoch,  an  eine  bestimmte  Grenze  gelangt, 
gän'/licb  aufzuhören. 

Noch  sei  bemerkt,  dass  wir  es  nicht  als  BVeiheit 
empfinden,  wenn  wir  ungehindert  Neigungen  naebgebcu 
können,  wie  es  scheint,  und  wie  ich  dies  auch  früher  glaubte 
nnd  vertrat,  sondern  dass  ein  Gefühl  der  Willkür  ganz 
allein  das  Freiheitsgefühl  ansmacht,  Freiheit  und  Will- 
kür sind  mithin  identisch.  Als  ein  recht  aufiallender 
Beleg  liicrfUr  diene  die  Thatsache,  dass  wir  den  Zwang 
der  Leidenschaft,  so  sehr  er  uns  gefällt,  voll  und  ganz 
empfinden,  wenn  es  sich  darum  handelt,  ihr  entgegen  zw 
arbeiten.  Leider  verdunkeln  vielfach,  oline  es  recht  zu 
wissen,  Phil  u so pben  diesen  Sachverhalt,  um  ihre,  ihnen 
unklar  vorschwebende  psychologisch-deterministische  Welt- 
anschauung mit  den  Anfordenmgeu  der  Ethik  in  Einklang 
So  erklärt  z.  B.  Fr.  Kirchner,  dass  die  von  uns 


zu  bringen 
schliesslich 


getroftcne 


Entscheidung  „die  einzig  für 
uns  mögliche"  scij  worauf  er^  im  krassen  Widerspruch 
hiermit,  bald  nachher  ausspricht:  „So  sehr  alle  Entschlüsse 
motivirt  sind,  .so  liegt  es  in  unserer  Hand,  die  Motive  zu 
vermehren  und  yai  veredeln.  — "  Und  dies  zmii  Trotz 
des  überall  herrschemlen,  sich  auf  da^  Ich  auch  erstrecken- 
den Deterniinismns?  Wundt  jedoch  stellt  in  dem  schon 
erwälinten  Werke  ^System  der  Philosophie",  in  welcbem 
er  sicli  zu  einer  Art  von  psychologischem  Determinismus 
zu  bekennen  scheint,  dem  Cansalitätsbegrifl"  das  Zweck* 
nuissigkeitsprincip  als  feindliche  Anschauung  gegenüber 
und  sucht  so  das  rroblem  der  Willensfreiheit  zu  umgehen, 
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als   wenn  der  Zweck  nicht 
wäre,     unterschiede  Wundt 


ein  Moment    der   Causalität 
richtig,    so  würde 


gelangen,    den  Zweckmässigkeitsbe griff  allein 


er  dazu 
ftlr  be- 
wnsste  Wej^n  in  Anspruch  zu  oelirnen,  gleichviel  ol)  sie 
detenninirt  oder  indeterniirt  sind.  Viel  sehiimTncr  noch  ist  es 
l>ci  Herbart,  der  gleichfalls  als  Bekenner  de^^  ,, psycholo- 
gischen Detenninis^mu^'^  die  »Scelentliiltigkeitcn,  durch  seine 
(ganz  willkftrliehen  I  mathematischen  Formeln  zu  berechneu 
wäbnt^  wobei  er  sieb  nicht  einmal  klar  über  die  Grosse  einer 
Affection  wird,  geschweige  denn  über  die  Bedeutung  einer 
strengen  Cansalität.  Immerbin  niuss  ilim  als  Vertlienst  an- 
gerechnet werden,  dass  er  in  seiner  mathenjatischen  Psy- 
chologie, im  Gegensatz  zu  modernen  F'orschern^  nur  ver- 
hältnissmässig  einfache  Formeln  in  Anwendung  bringt. 
Am  schlimmsten  aber  ist  es  l»ei  Hegel,  der,  seinem  all« 
Logik  umstürzenden  Grundsätze  von  dem  sich  wider- 
sprechenden Weltprincip  gelreu,  gleichzeitig  dem  Deter- 
minismns  wie  dem  Indeterminismus  huldigt.  —  Auch  umss 
man  sich  btUen,  Freiheit  nn't  Vernunft  und  Moral  zu  ver- 
wechseln, die  nur  Bestimmungsstücke  unserer  Entschlüsse 
ausmachen,  wie  dies  Plato  nn*l  nach  ihm  Andere  thun.  — 
Dass  sich  du  Bois-Reymond  als  Naturforscher  nicht  dazu 
entscbliessen  kann,  die  Thatsache  des  Gefühles  der  Willens- 
freiheit der  anahiischcn  Jlecbanik  halber  in  Abrede  zu 
gtelleo,  kennzeichnet  in  diesem  Punkte  nur  die  grosse 
Objcctivität  seines  Urtheils,  die  wir  um  so  hoher  schätzen 
mtbi8€Dy  als  die  materialistische  Weltanschauung,  deren 
Haüptvertretcr  er  lange  Zeit  gewesen  ist,  aufs  bestimm- 
teste auf  einen  in  der  Natur  liegenden  unabänderlichen 
Cansalnexns  hindrängt 

Wie  wichtig  aber  die  Anerkennung  dieser  strengen 
Cansalität  in  allem  Geschehen  für  den  Materialismus  ist, 
mag  der  Umstand  zeigen,  dass  der  scharfsinnige,  pbilo- 
sopbiscli  geschulte  Schlciden  die  genannte  Weltanschauung 
einfach  dadurch  zu  widerlegen  glanbt,  dass  er  in  seiner 
Schrift:  „Ueber  den  Materialismus  der  deutschen  Natur- 
wii^senscbaft,  sein  Wesen  nnd  seine  Geschichte"  die 
Existenz  der  Willensfreiheit,  die  für  Sehleiden  eine  unan- 
taj(tbare  Thatsache  des  Bewnsstseins  ist,  ins  Feld  führt,  ob- 
wohl andere  Aufsätze  von  ihm  znr  Genüge  beweisen,  dass  er 
den  Materialismns  mit  schärferen  Waffen  angreifen  konnte. 

Noth wendigkeit  im  Reiche  der  Materie,  Frei- 
heit im  Reiche  des  Geistes  sind  für  Scblciden  die  ans 
dem  Wesen  der  Dinge  geschöpften  Grundansebauungen. 
Hiermit  weicht  er  denn  wesenthch  ab  von  seinen  philo- 
iophb^ehen  Vorbildern»  von  Kant,  Fries  nnd  Apclt,  welche 
den  Menschen  als  einen  Bürger  der  Erscbeinungswelt  der 
ehernen   Nothwendigkeit   unterwerfen,    während    sie    im 


-    20    — 


WiderBpmcIie  mit  dieser  Bebaupttuig  dem  MeDSchen  alt 
^iDielligiblem  Charakter^  einem  Postulat  der  prak- 
lieehen  Vernunft  zufolge  eine  transcendentale  Freiheit 
zospreeheo,  welche  sieh  auf  die  ^Dinge  an  sieh^  bezieht 
Hiernach  würde  der  Mensch  als  ^Nonmenon^  frei  sein, 
als  ein  „Phaiiomenon"  jedoch  völlig  gebunden,  wobei  man 
sieh  freilich  wundem  mnss,  dass  die  Freiheit  sieh  als 
Nothwcndigkeit  in  unserem  Denken  malt.  Von  der  Noth- 
wendigkeit,  welche  die  Erscheinung  bekundet,  auf  die 
Nothwendigkeit  des  ihr  Entsprechenden,  das  hinter  dem 
Vorhange  der  Erscheinungen  sich  zuträgt,  zu  schliessen, 
hätte  grössere  Berechtigung  gehabt.  — 

Das  Beispiel  von  Schieiden  zeigt  aber:  wie  wenig 
ein  echter  Xaturforsclier  sich  dazu  verstehen  kann,  wider- 
strebende Tliatsachen  nuter  das  Joch  einer  vorauseut- 
worfcncn  Theorie  zu  beugen.  Sollte  es  nicht  ebenso  beim 
rhiloKophen  sein?  Wir  sind  fest  davon  überzeugt,  dass 
jede  kritische  Arbeit  auf  dem  Gebiete  der  Metaphysik, 
auch  selbst  dann,  wenn  sie  nur  die  jeweiligen  Grenzen 
unserer  Kenntniss  aufdeckt^  unvergleichlich  viel  mehr  Werth 
he#>itzt,  als  das  Aufstellen  von  ganzen  philosophischen 
Lehrgebäuden,  die  im  günstigsten  Falle  doch  nichts  an- 
deres sind  als  Spiegelbilder  der  Einseitigkeit  und  Leicht- 
gläubigkeit ihrer  Autoren.  — 

Wir  wollen  jetzt  die  Annahme:  dass  unser  Ich  eine 
gewisse  Sei bstbcstimn jung  besitzt,  die  sacbgemäss  unab- 
hängig von  jedem  äusseren  wie  inneren  Einfluss  ist,  auf 
indircctcm  Wege  beweisen  und  ihr  so  eine  grössere 
Stütze  verleihen,  als  ihr  die  durchgreifende  Erscbeiuungs- 
fomi  der  Willensfreiheit  giebt,  Dass  wir  diesen  Beweis 
nicht  direkt  führen  können,  dessen  sind  wir  uns  wohl 
bewusst,  da  wir  es  in  Anbetracht  der  Willensfreiheit  mit 
einem  verschleierten  Paradoxon  zu  thun  haben»  deren 
Begründnng  nur  durch  den  Nachweis  des  AuHschhisses 
der  entgegengesetzten  Annahme,  des  Determinismus  also, 
geschclien  kann*  Wir  werden  später  zeigen,  dass  die 
Hypothese  des  Indeterminismus  gleichfalls  zu  widersinnigen 
Consequcnzcn  führt,  und  doch  kann  nur,  unserem  Denken 
gemäss,  der  Determinismus  oder  der  Indeterminismus 
Recht  haben. 

Der  apagogische  Beweis  aber  für  das  Vorhanden- 
sein einer  Wiflen^frciheit,  den  wir  hier  führen  wollen, 
gründet  sieh  darauf,  dass  das  Gefühl  einer  Willens- 
freiheit, welches  als  unbedingte  Thatsache  des  Bcwusst- 
seius  von  Allen  anerkannt  wird,  selbst,  wenn  es  auch  auf 
Täuschung  beruhen  sollte,  nicht  vurhanden  sein  könnte, 
wenn  die  deterministische  Weltanschauung  richtig  wäre. 

Angenommen:    irgend    welche    Impulse    wirken    auf 
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unser  Ich  ein,  die  es  zn  verschiedenen  Willensänsserangen 
anstacheln,  wie  dies  z.  B.  der  Fall  ist,  wenn  wir  Neigung 
empfinden,  zwei  sich  ansschliessende  Handlungen  gleich- 
zeitig zn  thnn,  so  würde  das  Ich  von  diesen  Impulsen, 
in  welchen  schon  unseren  Neigungen  nach  allen  Richtungen 
hin  Rechnung  getragen  ist,  beherrscht  werden,  würde 
also  nie  und  nimmer  zn  der  Vorstellung  gelangeu,  dass 
es  sich  flQr  die  eine  oder  andere  That  entscheiden  kann. 

Wir  können  sogar  behaupten,  dass  unser  Ich  bei 
seinem  völligen  Determinirtsein  gar  nicht  die  einzelnen, 
anf  dasselbe  einwirkenden  Impulse  wahrnehmen  würde, 
weil  diese  sofort  zu  einem  resultirendcn  Antriebe  ver- 
schmelzen müssten,  welchen  das  Ich  erst  percipirte. 
Hiermit  könnte  denn  ein  Gefühl  der  Willensfreiheit, 
welches  uns  doch  die  Möglichkeit  der  Wahl  in  Aus- 
sicht stellt,  sachgemäss  nicht  aufkeimen,  womit  denn  das 
Vorhandensein  des  Gefühls  der  Willensfreiheit  die 
Existenz  der  letzteren  beweist. 

Wie  kann  aber  nach  deterministischer  Ansicht  das 
Ich  eine  Entscheidung  zwischen  verschiedenen  An- 
trieben treffen?  Herrschte  das  Gesetz  unverbrüchlicher 
Cansalitat,  so  müsste  das  Ich,  statt  zu  einem  Entschlnss 
zu  gelangen,  bei  dem  stets  alle  Componenten,  mit  alleiniger 
Ausnahme  von  einer,  von  dem  Ich  unterdrückt  werden, 
eine  Resnltirende  einschlagen,  d.  h.  allen  Antrieben 
ihrer  Stärke  gemäss  Rechnung  tragen,  was  nie  und 
nimmer  zu  einem  Entschluss  führen  würde.  Auf  dem  Ge- 
biete des  Geistes  mflsste  es  also  ebenso  gut  eine  Resnlti- 
rende geben,  wie  anf  dem  der  Materie,  nur  mit  dem 
Unterschiede,  dass  bei  der  ersten  Resultanten  der  räum- 
liche Charakter  wegfiele.  Da  dies  nicht  der  Fall  ist, 
indem  jedes  Entschlussfassen  gegen  das  strenge  Causali- 
tätsprincip  verstösst,  welches  ja  verlangt,  dass  die  Wir- 
kung den  sie  veranlassenden  Momenten  voll  und  ganz 
gerecht  wird,  was  zu  einer  unvorstellbaren  Denkthätigkeit 
fllhren  würde,  so  ist  hiermit  die  deterministische  Welt- 
anschauung ak  widerlegt  zu  betrachten. 

Wenn  aber  Schopenhauer  das  Schwanken  des  Willens 
bei  einer  zu  treffenden  Wahl  mit  dem  Hin-  und  Her- 
schwingen der  Zunge  einer  Waage  vergleicht  und  meint, 
dass  der  Ausschlag  beider  doch  im  voraus  schon  bedingt 
sei,  wenn  man  auch  nicht  wisse,  wie  er  ausfallen  werde, 
so  verkennt  er  eben  das  Unzutreffende  des  Gleichnisses, 
indem  der  Wille  der  Freiheit  des  Ich  zufolge  schwankt, 
während  die  Zunge  der  Waage  dem  Beharrungsgesetze 
gemäss  hin-  und  herschwingt.  —  Zieht  man  jetzt  noch 
in  Betracht,  dass  wir  der  deterministischen  Ansicht  zu- 
folge um  80  langsamer  zu  einem  Entschlüsse  gelangen 
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nitissten»  je  mehr  die  Impulse  sieb  das  Gleieligewicht 
halten,  su  üherzeuict.  man  sieh,  dass  die  Erfalirmif^  keines- 
weic^  in  der  Weise  die  deterinintstisidii:?  Hyputliese  be- 
stätigt, wie  man  es  bei  der  Riehtigkeit  dieser  Welt- 
anschauung^ erwarten  musste.  — 

Einen  iinderen  Gedankcn]2;ang:  in  AobelracUt  der 
Mr»gliehkeit  des  Vurhandeiiscins  einer  Sell>stbt"stimniun;2:, 
einer  Auifjnomic  des  C4eiöteH,  wie  wir  die  Willensfreiheit 
auch  nennen  künnen,  nachdem  wir  sie  als  Willkür  ^z- 
kennzoichnet  haben,  verfolgt  du  Bois  Reymond»  iler,  dureh 
seinen  philosnphiselien  ETitwickelnji|i:s';an;;  ^^efübrt,  dieses 
rn^blem  von  einer  anderen  Seite  bcteuelitet,  als  wir  es 
;;ethan  haben.  Nachdem  sich  du  Bois-Reymxmd  überzeup:t 
hat,  das8  nicht  eiimial  die  urs))rün^diehstc  seelische 
Thatl;;kcit  auK  den  Eigenschaften  nud  der  Constellation 
der  Materie  jemals  hcrp:cleitct  werden  kann,  gesell wcige 
denn  das  Gcfdhl  der  Witlcusfreiljcit,  wobei  er  es,  (lic 
Tra;jrwcitc  dieser  Einsieht  untcrsehatzcnd,  w^ie  ^csa^t, 
dahin  i^estelU  sein  lässt,  ot*  denm>cli  nicht,  im  Grunde 
genommen,  geisti^^e  und  niatei'ielle  Vorgänge  Dasselbe 
seien,  kann  er  die  Zweifel  an  der  Freiheit  in  |>sychi- 
scheu  Vorgängen  dcnnoeli  nicht  bannen.  Es  ist  also 
vorwiegend  nieht  das  Axiom,  dass  jcdc^  Geschehen 
Beinen  es  bedingenden  Grund  haben  mnss,  welches 
du  Uois-Rcymond  einer  detcrndnistischeu  Weltansehanung 
zugän^lieh  macht,  sondern  vielmehr  der  rein  physikalische 
Gedanke,  dass  jede  Bewegung  das  iiothweudigc  Resultat 
von  sie  veranlassenden  Kräften  ist,  wuimit  in  deu  Causal- 
ncxtis  der  Materie  nicht  eingegrüTen  werden  kann.  Wieder 
ist  es  das  Gefühl  der  Willensfreiheit,  welches  du  Bois- 
Rcymond  veranlasst,  diesen  unabwendbaren  Causalnexus, 
der  die  Materie  beherrseht,  nicht  unbedingt  bei  seelischen 
Vorgängen  anzuerkennen. 

Jaessebimmertsogardnrch  duBois'ReynKmd'ßSchriftcn 
der  Gedanke  hindurch,  dass,  wenn  ein  Dualismus  hinsichtlich 
Geist  und  Materie  existireii  sollte,  nur  die  Welt  des 
Stoffes  der  unbedingten  Nothwendigkcit  «nterworfen  ist. 
Dies  erinnert  uns  an  Scldeidcn,  der,  wie  gesagt,  von 
vornherein,  im  Gegensatz  zu  vielen,  sich  zum  Determinis- 
mus bekennenden  Dualistcii,  für  den  Geist  Freiheit  in 
Anspruch  nimmt,  während  er  in  der  nn beseelten  Natnr  das 
Walten  rein  mechanischer  Gesetze  zu  erkennen  glaubt. 
Um  aber  da»  Vorhaudeuseiu  eines  geistigen  Prineips  in 
deu  sogenannten  pbysisclicn  Erscheinungen  zu  bew^eiseu, 


erklärt    Scblciden 
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ausser  uns  in  der  Natur  ist  Bewegung  des  Aethers; 
eine  Bewegung  kann  langsam  oder  schnell  sein, 
diese  oder  jene  Richtung  haben,  aber  es  hat  offen- 
bar keinen  Sinn,  von  einer  hellen  oder  dunklen,  von 
einer  grünen  oder  rothen  Bewegung  zu  sprechen; 
kurz:  ausser  uns,  den  empfindenden  Wesen,  giebt  es  kein 
Hell  und  Dunkel  und  keine  Farben.  —  Und  was  für  die 
AetherwcUen  selbst  gilt,  ist  nicht  minder  anwendbar  auf 
die  Wirkungen,  welche  von  ihnen  in  anderen  Körpern 
hervorgerufen  werden;  einen  chemischen  Process  hell  zu 
nennen  ist  ebenso  sinnlos,  als  von  einer  blauen  Electri- 
citlt  oder  einer  grünen  Wärme  zu  reden  .... 

Wir  nennen  dies  Gebiet,  auf  welchem  wir  erkennen, 
fUlen  und  wollen,  unsere  Seele,  und  wenn  die  plumpsten  Ma- 
terialisten sogar  die  Existenz  derselben  leugnen,  so  geschieht 
dies  nur  deshalb,  weil  sie  zu  träge  oder  zu  inconsequent 
sind,  ihren  eignen  Weg  ganz  bis  zu  Ende  zu  gehen.  —" 

Du  Bois-Reymond  geht  in  Anbetracht  der  ünerklär- 
liehkeit  der  seelischen  Vorgänge  aus  stofflichen  Processen 
noch  einen  bedeutungsvollen  Schritt  weiter,  indem  er  aus- 
drücklich hervorhebt,  dass  selbst  dann,  wenn  wir  uns  die 
einzelnen  Atome  beseelt  vorstellen,  wir  aus  ihrer  Be- 
seelung nie  und  nimmer  das  einheitliche  Ich  des  Indivi- 
duums herleiten  können.  Dieser  Gedanke,  dessen  grosse 
Fruchtbarkeit  für  Naturwissenschaft  und  Philosophie  sich 
erst  dann  erweisen  wird,  wenn  die  Physiologen  den  Werth 
empirisch  psychologischer  Untersuchungen  mehr  zu  schätzen 
wissen,  als  dies  heute  der  Fall  ist,  begrüssen  wir  als  ein 
Vorzeichen  einer  neuen  Epoche  der  Physiologie  und 
Psychologie,  wo  Naturwissenschaft  und  Philosophie,  sich 
gegenseitig  unterstützend,  das  Problem  des  Lebens  in 
Angriff  nehmen  werden.  Ich  sage  als  ein  Vorzeichen 
dieser  Aera,  denn  noch  hat  selbst  der  Autor  dieses  Ge- 
dankens nicht  gänzlich  die  Fesseln  der  von  ihm  einst 
mitbegründeten  physiologischen  Schule  abgestreift,  die  den 
ganzen  Lebensprocess  mit  seinem  Fühlen,  Wollen  und 
Denken  der  Herrschaft  der  chemisch -physikalischen  Ge- 
setze zu  unterwerfen  trachtete.  Und,  um  mit  du  Bois- 
Reymond's  eigenen  Worten  zusprechen:  „Unabhängige 
Geister,  welche  nicht  unter  die  Unfehlbarkeit 
der  Schule  sich  beugten,  wurden  vornehm  zu- 
recbt  gewiesen^.  So  geschah  es  Haeckel,  weil  er, 
im  Gegensatz  zu  dem  krassen  Materialismus  der  Natur- 
wissenschaft die  freilich  zu  wenig  begründete  Hypothese 
von  einem  Bewusstsein  der  Atome  aufstellte,  eine  Ansicht, 
die  nach  Voltaire's  Bericht  Newton  auch  gelegentlich 
ausgesprochen  bat,  die  aber  du  Bois-Reymond  mehr 
q^Ottiscb  und  absprechend  als  wissenschaftlich  bekämpft 
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Wir   wfirden   uns    nnbedin^    dieser   Hypothese    an* 
eil   mlteeiir   wenn   es  ^eliugeii   sollte^    durch   die 
ahme  vott   einem   den  Atomen  iiiuewulincnden   unab- 
änderlichen Willen,  Yon  einem  Lieben  und  Hassen  der 
Elemente    im  Sinne    eines  Empcdukles.    alle  Bcwef^un^'s- 
enicbeinun^en  des  Stoffe»  streng  matlieuiatisi-fi  iierziileiter!, 
wobei  die  Hypothese  selbi^t  unerirrüntllieli  bleiben  würde. 
Da  aber   bierzn    nicht  die    ^erin.^ste  Aus.sielit  vcH'haiidcn 
ist,  wie  dies  du  Bois-Reymond  mit  eiiii^^en  stieUlialtigea 
Gründen  bele^,  statten  wir  die  Atome  mit  Kraftanlagen 
aus  und  ^jerathen  auch  hierbei  zu  recht  ijaradoxen  Voratiü- 
setznngen,   so    z.  B.  zu  der  von  der   Fern  Wirkung    der 
lUaterie,    zu  Widersprüchen,    die    kein  Eulcr-Secchi'selies 
lActbertraunibihl    zu    verscheuchen    vermag.      Wenn    aber 
'du  iMiisKeymond  meint,  dass  Atome  deswegen  nicht»  von 
der  Aussenwelt  wahmebmen  können,  weil  öie  keine  Sinnes- 
Organe   besitzen,   so  ist  dieser  Grund  zu    eugbcrzig,    um 
ihm  Gewicht  beizulegen,   und  dies  um  so  mehr,   als  wir 
trotz    unserer  Sinnesorgane  nicht  begreifen    können,    wie 
sie  uns  die  Aussenwelt  erschliesHeu,  insofern  der  Aidass 
aller  t^iuneswahrnehmnngcn  in  VeränderuDgen  im  Central- 
nervensj-stem    zu    suchen   ist.      Sprechen    wir    auch    den 
Atomen'  Bewusstsein  ab,   wtü  die  materiellen  Phänomene 
sich  besser  und  einleuchtender  erklären  lassen,  wenn  wir 
den  Stoff  als  unbelebt  erachten,  bo  stimmen  wir  doi'h  mit 
.  Haeckel    in  Anbetracht  der  Annahme   der  Beseelung  der 
[Zellen    und    der  des  Plasmas  überein.     Dass  wir    dieser 
[llynothese  vielen  Aufschluss  in  Anbetracht  psycho-physio- 
hogischer  Trobleme  verdanken,  habe  ich  bereits  in  mehre- 
ren Schriften  nachgewiesen*). 

Indem  aber  du  Bois-Reymond  in  seiner  Rede:    „Die 

»ieben  WeltriUbseP  Haeckel  wegen  seiner  gegen  die  strenge 

il»iatur Wissenschaft  vcrstossenden  Annahme  von  einem  Be- 

*\\u.s*ilsoin    der  Atome  ül»ermässig  rügt   und  auf  Schelling 

und  llerel  hinweist,    die  von    derselben  Pflanzstätte  aus, 

wie  nicnt   zu  verkennen  ist,    eine  die   Wissenschaft  ver- 

ptteude  Saat  ausgestreut  haben,    übersieht  er,   dass  dem 

Philosophen  die  naturwissenschaftlichen  Theoreme  nicht 

die  Heüigthtlmer  sein  kramen,  die  sie  dem  Faehmaune  sind. 

In  seiner  ^Kritik  der  Urtheilskraft"  macht  Kant  schon 

Nturauf  ftufmerksiinu  dass  die  Kräfte  der  materiellen  Welt 

[rinen  geistigen  Beigeschmack  besitzen.    Bedenken  wir, 

|44i«H  nach  der  Anschauung  unserer  modernen  Naturwisscn- 

'  ift   Kraft    mit  Kraft    sieh  im  Gegensatz   von  Materie 


•>   IT.    Ah     iu    meiner    Studie:    „Dor    HypnotismuB,    seine 
StelUmß     ium    AHi^rßUuhcn     und     zur     WiFaenachaft    (Neuwied 
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mit  Materie  durchdringen  soll,  dass  Kraft  ohne  jedes 
andere  materielle  Substrat  als  den  absolut  leeren  Raum 
mit  unglaublicher  Schnelle  ihren  Ort  wechseln  muss,  dass 
femer  die  Kräfte  etwas  zu  wollen  scheinen,  so  müssen  wir 
Kant  beipflichten.  Ziehen  wir  gar  noch  in  Betracht,  dass 
alle  unsere  Sinneswahrnehmungen  als  von  der  Seele  un- 
bewusst  entworfene  Constructionen  eine  durchgeistigte 
Aussenwelt  vergegenwärtigen,  in  der  wir  nach  Descartes 
zwischen  dem  Ausgedehnten,  dem  Materiellen,  und  dem 
Denkenden,  dem  Geistigen,  unterscheiden,  so  laufen  wir  eher 
Gefahr  einem  spiritualistischen  Monismus  als  einem 
materiellen  anheimzufallen.  Der  Schluss  dieser  Studie 
wird  Gelegenheit  bieten,  die  Bedeutung  des  Ich  für 
die  ganze  Philosophie  in  das  rechte  Licht  zu  stellen  und 
so  dazu  dienen,  den  geistigen  Hintergrund  des  von  uns  Ge- 
dachten gebührend  hervorzuheben.  Wir  halten  dieses 
Füssen  auf  einem  psychologischen  Standpunkte  heute 
ftlr  geboten,  weil  dieses  Denken  jetzt  nicht  mehr  im 
Stande  ist  noch  sein  soll,  die  Rechte  der  Physik  und 
der  Chemie  auf  physiologischem  Gebiete  anzutasten,  wohl 
aber  den  ttberschwänglichen  Perspectiven  des  Materialisten 
kräftigen  Abbruch  zu  thun.  Somit  ist  denn  die  empirische 
Psychologie  ein  nothwendiger  Bundesgenosse  der  Physik 
und  Chemie  bei  allen  physiologischen  Forschungen. 


HL 

Unsere  Weltanschauung  weicht  nicht  gerade  unerheb- 
lich von  der  Schleidens  und  von  der  du  Bois-Reymonds 
ab,  obwohl  sie  sich  mit  auf  ein  eingehendes  Studium  der 
Schriften  beider  Forscher  gründet.  Für  uns  ist  der 
Dualismus  vom  erkenntnisstheoretischen  Stand- 
punkte, worauf  es  hier  allein  ankommt,  dadurch  als  er- 
wiesen zu  erachten,  dass  jede  Sinneswahmehmung  als 
eine  durchgeistigte  Aussenwelt  anzusehen  ist,  die 
von  dem  ünbewussten  der  Seele  zurechtgestaltet,  von 
dem  Ich  percipirt  wird,  wie  ich  dies  in  einer  Studie*) 
ausftihrlich  erörtert  und  durch  entscheidende  Experimente 
bewiesen  habe.  Aus  diesem  Grunde  sprechen  wir  denn 
auch  von  Kräften  in  der  todten  Natur,  ohne  im  Stande 
zu  Hein,  diesen  Kräften  jeden  seelischen  Beigeschmack 
zu  nehmen,  eine  Thatsache,  die  Kant  schon  aus  der 
phänomenalen  Natur  unserer  Erkenntniss   folgerte,   inso- 


*)  Beiträge  za  einer  exacten  Psycho-Physiologie  (Halle  a.  S. 
Pfeffer). 
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fern  die  Dinge  an  sich  durcli  den  undurclidringlifheD 
Sehleier  der  Ersehe iiuini^,  auf  welche  geistige  An- 
schaiHiu;jr  wir  m  letzter  Reihe  Alles  he/2:reifcii  müssen, 
der  Erforschuuf:  entrUekt  sind.  Dies  macht  sieh  so^ar  so 
weit  gelten*!,  dass  wir  von  dem  Wesen  des  Ich  seihst 
nichts  wissen,  sondern  mir  von  dessen  Erseheinungs- 
formen.  Selbst  die  rein  psychische  Lust  und  Unlust  sind 
Phänomene,  welche  das  Ich  von  sich  percipirt,  und, 
80  paradox  es  auch  kliu'^cn  ma^,  wir  selbst  l>leiben  uns 
Erscheinungen,  Dies  fühlte  offenbar  Hmne  und  dies  ver- 
anlasste ihn  zn  dem  Ausspruche,  dass^  wenn  wir  das  Ich 
suchen,  wir  über  Bewusstscinsthäti^^kciten  stolpern.  Man 
thut  daher  behufs  Verraeiduni^  solcher  Missversländnisse 
fi^ut  daran,  das  He w u s s t s e i n  als  ein c  T h ä t i^ k  e i t  des 
ihm  zu  Grunde  liegenden  Substrates,  des  Ich,  aufzufassen, 
und  nicht  mit  dem  leb  zu  identitieiren,  was  überdies  vom 
psychologischen  Standpunkte  ans  geboten  ist. 

Auf  (iruntl  der  SinneswahnielHnungen  nufl  der 
Organisation  unseres  Ich  gelangen  wir  über  mit  Dcscartes 
zu  der  Vorstellung  von  zwei,  ihrem  Wesen  nach  ver- 
ßcbiedeiien  Vorgaugen,  als  deren  Träger  wir  Geist  und 
Materie  annehmen.  Im  Anscbluss  hieran  wollen  wir  uoeh 
bemerken,  dass  wir  es  völlig  unberechtigt  fändeUj  dass 
Hunie  und  Kantj  letzterer  in  seinen  sogenannten  ^Para- 
logisinen  tler  traiisci-udcntalcn  Psych  oh  rgie,^  die  durebaus 
zwingende  Consequenz  von  Descartcs:  aus  dem  Vorhanden- 
sein des  Denkens  auf  ein  denkendes  Etwas,  auf  das  Ich  zu 
schliessen,  angri^iten  und  meinen,  man  könne  das  Ich  aueh 
als  eine  Summe  oder  ein  Produkt  von  Bcwusstseins- 
tliätigkeitcn  auffassen.  In  seiner  p Kritischen  Geschichte 
der  l^iiilosophie^  erklärt  Dühring,  der  in  iliesem 
AVerkc  üfierall,  mit  Ausnahme  der  Fragen,  welche 
Seele  nuil  (iott  betreuen,  einen  beaelitenswcrthen 
Scharfsinn  lickmidet,  von  seinem  intmistischen  Stand- 
punkt irregeleitet,  diese  weit  unter  dem  Naiven 
stehende  Auffassung  von  dem  Ich  in  nachfolgenden,  im 
Verhidtniss  zu  Hnmc  und  Kant  nt^ch  gemässigten  Worten: 
^Die  Vorstellung  von  einem,  (dem  Denken)  zu 
Grunde  liegenden  Ich  oder,  mit  anderen  W' orten,  von 
einem  Subjekt  des  Denkens  enthiUt  bereits  den  Haupt- 
fehler, der  sich  in  der  Vorstellung  einer  denkenden  Sub- 
stanz cigentlieb  nur  deutlieber  ausgedrückt  findet.  Es 
ist  einer  kritischen  Metaphysik  nicht  erlaubt,  das  Denken 
in  einem  Ich  als  einer  bleibenden  Grundlage^  Ursache 
oder  Quelle  zu  verdinglichen.  Der  Begriff  des  Ich 
niuss  vielmehr  so  gefasst  werden,  dass  das  Ich 
nicht  als  Ursprung,  sondern  als  Ergcbniss  von 
Bewusstseinstbätigkciten  angesehen  wird," 


Für  den  Monisten  mag  es  zweckmässig  sein,  das 
Ich  so  aufzufassen,  um  es  im  Sinne  Spinoza's  und  seines 
unklaren  Pantheismus  als  ^Modus^  der  ^Substanz^  auf- 
tauchen und  wieder  verschwinden  zu  lassen,  vielleicht 
auch  fOr  den  Materialisten,  der  nicht  recht  weiss,  ob  er 
das  Hirn  als  solches  fühlen  und  denken  lassen,  oder  die 
Schwingungen  der  Himmoleküle  als  Empfindungen  und 
Gedanken  auffassen  soll.  FOr  den  Kritiker  ist  der  Satz 
unumstdsslich,  dass  das  Denken  eine  denkende  Sub- 
stanz bedingt,  der  wir  sachgemäss  seelische  Eigenschaften 
wie  die  Fähigkeit  zu  empfinden  und  zu  denken  zuschreiben 
müssen.  Ob  das  einmal  vorhandene  Ich  geschaffen  oder 
ungeschaffen,  ob  vernichtbar  oder  unvernichtbar  ist,  dar- 
flber  kann  zunächst  das  Denken  nicht  entscheiden.  Ge- 
langen wir  im  Laufe  der  Untersuchungen  zu  der  An- 
nahme von  Existenzen,  die  nicht  f&hlen,  begehren,  denken 
und  wollen,  so  stehen  diese  im  schroffen  Gegensatz  zu  unserer 
denkenden  Substanz;  sie  sind  Materie,  wir  sind  Geist, 
Hieraus  folgt,  dass  du  Bois-Reymond,  der,  von  der  Existenz 
des  Ich  überzeugt,  in  den  Atomen  todte  Existenzen  erkennt, 
als  letzte  Consequenz  seiner  eigenen  Hypothesen  die  volle, 
logische  Berechtigung  der  dualistischen  Weltanschauang 
einräumen  muss,  mag  es  ihm  wie  uns  auch  schwer  fallen,  in 
dem  ersten  Auftreten  des  Bewusstseinsaufdem  einst  feurig- 
flfissigen  Erdballe  ein  Schöpfungswunder  zu  erblicken. 
Hierbei  darf  nicht  verkannt  werden,  dass  alle  Erschei- 
nungen in  ihrer  Gesammtheit  auf  einen  ausserhalb  der 
Welt  liegenden,  geistigen  Urgrund  hinweisen,  dessen  Er- 
forschung uns  freilich  verschlossen  ist.  Wie  weit  dieser 
geistige  Urgrund  unseren  ethischen  Anforderungen  ent- 
spricht, hat  mit  dem  Problem  der  Existenz  der  Gottheit 
nichts  zu  thun.  So  viel  steht  jedoch  fest,  dass  nicht 
bloss  das  Gefühl,  sondern  auch  der  Alles  ergründen 
wollende  Verstand  seine  Zuflucht  zur  Annahme  eines 
geistigen  Urquelles  nehmen  muss,  wenn  der  Verstand 
den  Muth  besitzt,  die  Konsequeuzen  des  Denkens  zu 
ziehen. 

Dies  erkennt  auch  Lotze  an,  indem  er  die  Religions- 
philofiophie  als  eine  noth wendige  Ergänzung  und  einen 
noth wendigen  Abschluss  alles  Philosophirens  betrachtet. 
Die  Welt  ist  sich  mithin  unserem  Denken  gemäss  nicht 
selbst  genug,  sie  bedarf  zu  ihrer  harmonischen  Einheit 
eines  geistigen  Hintergrundes.  So  verlangt  es  das  Denken. 
Wie  weit  die  Wirklichkeit  unserem  Denken  jedoch  ent- 
michty  bleibt  unergründlich.  Dass  aber  die  dualistische 
Wdtaiiacbaaung,  bei  dem  Versuche^  sie  consequent  durch- 
nfthreDy  nicht  nur  auf  Unwahrscbeinlichkeiten,  sondern 
Mf  Widerspruch  stösst,   ist  in  diesem  erkenntniss- 
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theoretisphen  Essay  um  so  raclir  betont,  als  diese  Schwächen 
die  Annahme  einer  raonistisehen  Anschauung  bis  zu  einem 
gewissen  Graclc  rechtfertigen,  Trot/tlem  aber  bleibt  der 
Dualismus  die  allein  brauchbare  Hypothese  t'ür  die  Er- 
kb^ruDg  der  uns  uoitangendeu  Phänomene,  welche  jeder 
anderen  Weltanschauung  aufs  EntKchiedouste  widerstreben. 
Indem  wir  uns  aber  stets  hewi]S!<t  bleiben»  dass  wir  die 
Welt  dureb  das  Angc  des  Geistes  kennen,  können  wir 
das  Geistige  nicht  aus  Dem  herleiten,  was  wir^  um  es 
dem  Verstliidnisse  näher  zu  rücken,  selbst  entseelt  haben^ 
wenn  wir  nicht  unsere  eigenen  psycbologiscben  Zergliede* 
riingcn  laugen  strafen  wollen.  Das  ^Cogito,  ergo  sum"  ist 
der  allein  ricbtige  Ausgangspunkt  der  Philosophie,  wie 
dies  Ulrici  im  vollsten  Mnasse  zn  würdigen  wusste^  der 
hiermit  jede  nionistisehe  Anschauung,  die  darauf  hinaus- 
läuft, die  Existenz  de«  gedachten  Ganzen  bereitwilligst 
zuzugehen,  die  Existenz  der  Individuen  aber  in  Abrede 
zu  stellen,  erfolgrcicli  hekämiift. 

In  Anbetracht  des  Pantheisnms,  der  die  „Substanz'^ 
als  allein  existircnd  erachtet,  während  er  im  „Denken" 
and  in  der  ^Attsdebnung",  in  geistigen  und  materiellen 
Vorgängen  alj^n^  nur  ^Attribute"  der  einheitlichen  „Sub- 
stanz" erljlickt,  bemerken  wir  noch,  dass  es  geradezu 
widersimiig  ist,  anzuuchnTcn:  dass  wir  als  „Modi'^  dieser 
einbeitlicb  en  Grundlage,  d*  h.  als  der  einheitlichen 
Substanz  angebi'jrend,  zu  einer  zweifachen  Auffassung 
von  ihr  und  un«  gelangen  sollen,  während  das  System 
ausdrücklich  Einheit  verlangt.  Dass  der  Pantheiwi  bei 
der  Aufgabe  der  Individualität  jedes  tragfähige  Funda- 
ment seiner  Lehre  verliert,  mag  hier  nur  angedeutet  sein. 
Es  mag  dies  genügen,  um  eine  an  sieb  so  unklare  Welt- 
anschauung» wie  der  Pantheismus  ist,  zu  widerlegen, 
weh'lie  allein  in  dem  Wnnscbej  Geistiges  und  Materielles 
in  ZuKannucnhang  zu  bringen,  als  berechtigt  zu  eraebten 
ist.  Geist  aber  aus  dem  Leblosen  herleiten  zn  wollen, 
ist,  wie  gezeigt,  widersinnig.  Hiervon  kann  sich  selbst 
der  Materialist  überzeugen,  wenn  er  crnstlicb  die  Frage 
sich  vorlegt:  w^as  da  empfindet  und  denkt,  ob  es 
die  Materie  als  solche  ist  oder  ob  die  Bewe- 
gung der  Hirnatome  sicli  zum  Bewusstsein  kommt 
und  so  die  Emptindung  und  den  Gedanken  ausmacht. 
Ist  das  Seelisclie  ein  Nervenstrom  oder  eine  Ausscheidung 
von  Kohlensäure?  Die  neue  Jäger'sche  Hypothese,  nach 
der  die  Seele  als  eine  chemische  Verbindung  von  Lust- 
und  Sehmerzstotlen  anzusehen  ist,  eine  Verbindung, 
welche,  je  nachdem  sich  StoflFe  von  der  einen  oder 
von  der  andern  Art  ausscheiden,  zu  angenehmen  oder 
unangenehmen    EiTcgungen    Veranlassung    giebt,    ist    zu 
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hinfällig,  um  hier  anders  als  der  Vollständigkeit  halber 
berQcksichtigt  zn  werden. 

So  brauchen  wir  denn  nicht,  wie  Hnxley  meint,  znm 
Home'scben  Skepticismns  unsere  Zuflucht  zu  nehmen,  um 
der  ^Lache  des  Materialismus^  und  dem  ^von  uns  selbst 
geschaffenen  Gespenst  der  Nothwendigkeit^  zu  entrinnen. 
Immerhin  ist  es  nothwendig,  Gründe-  und  Gegengrttnde 
fftr  den  Materialismus  abzuwägen,  wobei  man  jedoch  nicht 
flbersehen  darf,  dass  Sinneswahmehmungen  nur  sjmbo* 
lische  Bedeutung  zukonmit  Die  dualistische  Weltan- 
schauung und  die  oft  mit  ihr  verbundene  Hypothese  von 
der  Willensfreiheit  fahren  aber  zu  der  unserem  Denken 
widerstrebenden  Folgerung,  dass  nicht  einmal  das  Reich 
der  Materie  dem  strengen  Causalnexus  unterworfen  ist, 
da  ein  durch  den  Willen  bedingtes  Eingreifen  in  dasselbe, 
die  angelegte  Reihe  von  Ursache  und  Wirkung  zu  durch- 
brechen vermag.  Denn,  um  mit  Kant  zu  sprechen:  die 
Annahme  eines  freien  Willens  ist  gleich  dem  Zugeständ- 
nisse der  Möglichkeit,  ein  nicht  genügend  begründetes 
Glied  einer  neuen  Causalitätsreihe  zu  setzen.  —  Dies 
macht  es  somit  ersichtlich,  dass  wir  den  Begriff  Ur- 
sache als  die  Snnmie  aller  Factoren  zu  definiren  haben, 
die  ein  bestimmtes  Geschehen  bedingen,  und  nicht,  wie 
üblich,  als  den  zeitig  letzten  Factor,  den  Anlass,  der  einen 
Umschlag  der  Ursache  herbeiführt. 

Trotz  der  Schärfe  dieser  Definition,  die  aus  unserem 
rein  theoretischen  Denken  fliesst,  sind  wir  nicht  im 
Stande,  wie  gezeigt,  aus  ihr  die  Thatsache  des  Sich- 
entschliessens  herzuleiten.  Es  geht  uns  hier  wie  mit  dem 
fliegenden  Pfeile  des  Eleaten  Zeno.  Wir  beweisen  unum- 
stosslich,  dass  der  fliegende  Pfeil  sich  nicht  bewegen 
kann,  da  er  in  jedem  Zeitmoment  ruhen  und  so  die  Be- 
wegung aus  ihrem  Gegentheil,  aus  Ruhe,  bestehen  müsste 
und  glauben  dennoch  auf  Grund  der  Erfahrung  an  die 
Ortsveränderungen  der  Gegenstände.  Das  Sein  der  Elea- 
ten und  das  ewige  Werden  Heraklit's  sind  und  bleiben 
f&r  das  Denken  sich  ausschliessende  Annahmen,  und  doch 
verläuft  unser  ganzes  Denken  in  diesen  sich  widersprechen- 
den Annahmen.  Das  feinsinnige  Raisonnement  der  die 
Alleinheit  des  Seins  feststellenden  Eleaten  bietet  uns  aber 
einen  Ausgangspunkt,  unseren  Causalitätsbegriff  zu  ver- 
schärfen. E.  Dühring,  der  den  Tropen  des  Zeno  insofern 
gerecht  wird,  als  er  voll  und  ganz  die  Schwierigkeit  ihrer 
Widerlegung  begreift,  erklärt  in  seiner  kritischen  Ge- 
schichte der  Philosophie:  „Was  ist  die  Bewegung  in  einem 
ausdehnungslosen  Zeitpunkt  der  Bahn?  Von  welcher 
metaphysischen  Tragweite  eine  derartige  Frage  sei,  er- 
kennt man,  wenn  man  sie,  anstatt  blos  ftlr  die  Bewegung, 
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Afar  At  gm»  Wdt  der  Verändeningen  stellt  und  etwa  in 
den  S«ls  fatfü:  «Was  kt  die  Welt  oder  daB  Sein  in 
eioem  nmMumgmMemZe'itfnnkt?'^  ^Dührin^  beantwortet 
dti*se  Frage  in  Anbetraeht  des  fließenden  Pfeils  in  dem 
Sinne,  das9  m  einem  derartigen  Zeitpunkte  der  Pfeil 
weder  fiiegt  noeb  mht.  da  sowohl  zur  Bewegon;^  wie  zur 
Bulle  Datif^r  gehOre.  Abgesehen  davon,  dam  diene  Atif- 
jSmuQg  liohaf^  de^  Verstlndaisses  des  vorliegrenden  Pro- 
bleme Nichts  leistet,  ist  sie  noch  durehaus  utiriehtig;;  denn, 
angeuornrnen:  derselbe  Körper  durchlaufe  denselben  Weg 
das  zweite  Mal  mit  einer  doppelt  so  grossen  Kraft  als 
dsL^  erste  Mal,  so  folgt  hieraus^  dass  er  in  jedem  Rnlie- 
stadiufu  doppelt  so  lange  verweilt  als  das  erste  Mal. 
Erst  ein  Korper  der  mit  einer  unendlieli  grossen  Ge- 
schwindigkeit den  Weg  durchliefe,  würde  in  einem  aus- 
dehnnngslosen  Zeitpunkte»  in  der  Gegenwart  also,  ruhen. 
Jeder  andere  bewegte  Korper  verweilt  langer  als  einen 
ausdehnungslosen  Zeitpunkt  an  einer  bestinnnten  Stelle  des 
Raumes»  —  Diej^e  Betrachtung  lehrt  tlenn  auch,  dass  eine  und 
ilieselbe  Zeiteinheit  eine  ungleiche  Zahl  von  aufeinander 
folgenden  Ursachen  und  Wirkungen  ausfüllen  kann,  und 
macht  es  so  verstäudlich,  dass  bei  einem  sehr  schnellen  Um- 
schlage von  Ursache  in  Wirkung  der  Scliein  auftreten  kann, 
lUs  sei  die  Kraftgrüsse  der  Ursache  bisweilen  viel  kleiner 
als  die  ihrer  Wirknng,  wie  z.  B.  bei  der  Explosion  von 
Sebi esspul ver,  beim  Zusamnienstur/e  eines  Gebäudes  «.  s.  w. 

Nach  E*  Diihring's  Berieht  soll  Robert  Mayer  bei 
seinen  F(U*schungen  über  das  Gesetz  von  der  Erlmltnng 
der  Kraft  auf  die  Frage  gestossen  sein:  ob  die  Kraft- 
grosse  der  Ursache  immer  gleich  der  der  Wirkung  sei, 
und  auf  Omnd  von  Detonationen  u.  s,  w.  die  Hypotlicse 
von  der  Ungleichheit  der  Kraftgrusse  von  Ursache  und 
Wirkung  in  gewissen  Füllen  nicht  als  ausgeschlosseu  er- 
achtet htiben.  Wir  vcriangcn  selbstverständlich,  dass, 
wenn  das  besagte  Gesetz  volle  Gültigkeit  beanspruchen 
80II,  die  KratUgrdsse  der  Ursache  stets  die  ihrer  Wirkung  ist. 

Ziehen  wir  jetzt  in  Betracht»  dass  behuts  Zersetzung 
aller  c5tpli»siven  Materie  wegen  der  losen  Bindung  der 
Atonjo  nur  wenig  Kraft  erforderlich  ist»  d.  h.  nur  wenig 
UidcrMt.^ind  zu  überwinden  ist,  so  tragt  diese  That- 
naclio  nicht  wenig  zu  der  von  uns  aufgestellten  Hypothese 
der  Mntlieh  ungleichen  Aufeinanderfolge  von  Ursache  und 
Wirkung  hei,*)  Wie  jedoch  bei  dieser  discreten  Anschauung 
Von  k\v\'  Natur  der  Bewegung  der  Körper  von  einer  Ruhe- 
Uli  u  tkbue  Zeitverlust  in  die  andere  geräth,  bleibt  ein 
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ßätlisel,  welchem  selbst  keiuc  meiapliysisdie  BctraebtuD^  zu 
löfleö  vermag:.  Vom  erkeiintiiiss-tbeoretisehen  Standpunkte 
ans  ist  aber  die  Beweg:ung  als  das  Resultat  eines  un- 
bewQSSten  Scblusses  auzasehen,  wclcbcs  das  Ich  in 
Form  einer  Sinnes wabrnehmung  pereipirt  Diesem  Schlüsse 
liegt  aber  die  Prämisse  zu  Grunde^  dasg  derselbe  Geg^en- 
stand  zu  verscbiedenen  Zeiten  versctiicdenc  Stellen  im 
Ranme  einncbmcn  kann.  Da  aber  der  Raum  sehon  sub- 
jectiver  Natur  ist,  so  muss  aucb  die  sieb  in  ibni  voll- 
siebende  Bewe^nng  als  sabjectiv  zn  eraebten  sein, 
hdcbstens  als  ein  Symbol  eines  dem  j.Din^  an  sicb'^  an- 
^ehurigen  Etwas.  Hieraus  folgt  denn,  dass  die  Causalität, 
die  wir  in  der  Welt  der  Materie,  wo  alles  auf  Bewe^ronsi: 
hioansläuft,  vermuthen,  subjectiver  Natur  ist.  Hiennit  be- 
stätigen wir  im  *;ewi8sen  Sinne  die  crwäbnte  Hume  scbe 
Auffassung  von  der  Causalitüt  in  Anbetraebt  materieller 
YoTgfkngt.  Was  nun  die  Causalität  auf  dem  Gebiete  des 
Geistes  betriflft,  so  waltet  bier  ein  etwas  anderes  Vcrbalt- 
niss-  Obwobl  die  ^Vnscbanuugsform  der  Zeit  aucb  zo- 
näebst  seelischer  Natur  ist^  so  lüsst  sich  dennocli  nicht 
von  ihr  wie  von  der  des  Raumes  nachweisen,  dass  sie 
nicht  das  getreue  Spiegelbild  einer  objeetiv  vorhandenen 
Zeit  ist.  Ja,  das  Gefühl  eines  ge\%issen  Zwanges,  das 
wie  das  GefdhI  einer  gewissen  Freiheit  alle  unsere  Vor- 
stellungen begleitet,  scheint  sogar  dafür  zu  sprechen,  dass 
wir  binsiebtlieh  Zeit  und  Causalität  auf  geistigem  Gebiet 
das  Ding  an  sieh  von  Angesicht  zu  Angesiebt  schauen. 
Da  aber,  wie  schon  erwähnt,  unsere  Kcuntniss  von  dem  leb 
aaeb  nur  phänomenaler  Natur  ist,  so  sind  auch  Zeit  und  Cau- 
salität auf  geistigem  Gebiet  mit  grüsscrem  Recht  als  Sym- 
bole denn  als  Spiegelbilder  von   Realitäten  /.«  erachten. 

Iroraerbin  macht  diese  Betrachtung  aber  verständlich^ 
warum  wir  uns  das  Wesen  der  Kraft  nicht  frei  von 
geistiger  Zuthat  denken  können  und  warum  imser  Causa- 
lilätsbegriflT  viel  entwickelter  in  Anbetracht  der  Materie  als 
des  Geistes  ist,  so  dass  wir  uns,  wie  schon  erwähnt,  eine  Re- 
8ul  tir  ende  des  Bewusstseins  in  Folge  einwirkender  verschie- 
dener Impulse  gar  nicht  vorstellen  können,  obwobl  es  sehr 
verständlich  klingt,  wennwir  behaupten^  dass  leb  folgt  einer 
durch  innere  und  äussere  Causalität  bewirkten  Resultanten. 

Nachdem  wir  nachgewiesen  haben,  dass  sich  sowobi 
der  Beweis  für  das  Vorhandensein  eines  strengen  Causal- 
nexns  in  allen  Naturerscheinungen  als  auch  der  für  eine 
gewisse  Durchbrechung  dieser  Kcttj  von  Ursache  und 
Wirkung  führen  lässt,  womit  das  Problem  der  Willens- 
freiheit den  „Autinomieen"  zugezählt  werden  muss,  und 
wir  gesehen  haben»  das.s  die  Wahrscheinlichkeit  für  das 
Vorbandensein   der    Willensfreiheit   grösser   als    für    das 
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für  die  ^anze  Welt  der  Veränderungen  stellt  und  etwa  in 
den  Satz  fasst:  „Was  ist  die  Welt  oder  das  Sein  in 
einem  Musdehnun^^sloscn  Zeitpunkt?^  ^Dübring  beantwiutet 
diese  Frage  in  Anhetraclit  drs  fließenden  Pfeils  in  dem 
Sinne,  dass  in  einem  derartigen  Zeitpunkte  der  Pfeil 
weder  fliegt  nocli  ruht,  da  Howold  znr  Bewegung  wie  zur 
Ruhe  Dauer  geliüre.  Abgesehen  davon,  dass  diese  Auf- 
fa.ssnng  lieliuCs  des  Verständnisses  des  vorliegenden  Pro- 
h lein 8  Nielits  leistet,  ist  sie  nüeli  dcrcliaus  unrielitig;  denn, 
angemnnmcn:  derselbe  Körper  dnrelilanfe  denselben  Weg 
das  '/weite  Mal  ndt  einer  do[»pek  .so  grossen  Kraft  als 
das  erste  Mal,  so  folgt  hieraus,  dass  er  in  jedem  Ruhe- 
Stadium  doppelt  so  lange  verweilt  als  das  erste  Mak 
Krst  ein  Kiirper,  der  mit  einer  unendlicli  grossen  Ge- 
sell wind  igkeit  den  Weg  dnrrhiiefe,  würde  in  einem  aus- 
delnuingslosen  Zeitpunkte,  in  der  Gegenwart  also,  ruhen. 
Jeder  andere  bewegte  Körper  verweilt  länger  als  einen 
ansdehnungülüsen  Zeit|nnikt  an  einer  bestinmitcn  Stelle  des 
Raumes.  —  Diese  Bctraebtung  lehrt  denn  auch,  dass  eine  und 
dieselbe  Zeiteiidicit  eine  ungleiche  Zahl  von  aufeinander 
f«dgenden  Ursaebcn  und  Wirkungen  ausfi'illen  kann,  und 
niacbt  es  so  verstiuidtieh,  dass  bei  einem  schrnehnellen  Um* 
sebUige  von  ürsaehe  in  Wirkung  der  Sehein  auftreten  kann, 
als  sei  die  Kraftgrössc  der  Ursaehe  Insweilen  viel  kleiner 
als  die  ihrer  Wirkung,  wie  z.  B.  bei  der  Explosion  von 
Schiesspulver,  beim  Zusamnienstur/e  eines  Gebiuides  u,  8.  w. 

Nach  E-  Dtihring's  Bcrieht  soll  Robert  Mayer  bei 
seinen  Forschungen  über  das  Gesetz  von  der  Erhaltung 
der  Kraft  auf  die  Frage  gestossen  sein:  ob  die  Kraft- 
grosse  der  Ursaehe  immer  gleich  der  der  Wirkung  sei, 
und  auf  tlrund  Vi»n  Dettmatiiinen  u.  b.  w.  die  Hypothese 
von  der  Ungleichheit  der  Kraftgrosse  von  Ursache  und 
Wirkung  in  gewissen  Fällen  niebt  alK  ausgesehlossen  er- 
aehtei  haben.  Wir  verlangen  selbstverständlieh,  dass, 
wenn  das  besagte  Gesetz  volle  Gültigkeit  beanspr neben 
soll,  die  Kraftgrösse  der  ürsaehe  stets  <lie  ihrer  Wirkung  ist. 

Ziehen  wir  jetzt  in  Betracht,  dass  behnl^  Zersetzung 
aller  explosiven  Materie  wegen  der  losen  Bindung  der 
Atome  nur  wenig  Kraft  erfonlerlich  ist,  d.  lu  nur  wenig 
Widerstand  zu  tiberwinden  ist,  so  trägt  diese  That- 
saelie  nicht  wenig  zu  der  von  uns  aufgestellten  Hypothese 
der  zeitlieh  ungleichen  Aufeinanderfolge  von  Ursache  und 
Wirkung  bei**)  Wie  jedoch  bei  dieser  disereten  Ansehanung 
von  der  Natur  der  Bewegung  der  Körper  von  einer  Ruhe- 
lage ohne  Zeitverlust  in  die  andere  geräth,  bleibt  ein 
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eines  uubediugten  Determmismus  ist,  insofern  die  Annahme 
des  Determinismus  der  Thatsaelie  des  Siclieutscliliesseüs 
widerspriclit ;  wollen  wir  jetzt  iiocli  die  ethischen  Consc- 
(|uenzen  der  Voraussetzung  von  Freiheit  und  Noth wendig- 
keit in  Betracht  ziehen. 

Diesen  Consefiueozen  konnten  wir  aber  von  vornher* 
ein  deswe^^eu  keine  Beachtung'  xollen^  weil  unsere  Wtlnsche, 
so  edk^r  Natur  üe  auch  sein  mrif>:en,  nun  nieht  bestinimen 
dürfen,  nur  Das  für  wahr  zu  lialten,  was  uns  im  Innersten 
der  »Seele  synipatliisch  ist^  indem  diese  Wünsche  höch- 
stens dafür  sprechen,  dass  sie  in  Wirklichkeit  realisirt 
sindj  res]),  realisirt  werden.  Sollte  aber  aucli  das  Liehl 
der  Wahrheit  das  Leben  als  das  sehrceklicbste  Trauer- 
spiel  erscheinen  lassen,  dessen  Knde  nach  lUiddba  und 
seinen  modernen  |)essimistisclien  Naclifol*i;ern  die  heste 
LiisunjL^  des  Welträthscls  ist,  so  darf  dennoch  nicht  der 
Philosoph  sich  der  Erkenntnis«  verscidiessen,  w^cnn  er 
nicht  auf  seinen  Beruf  Verzicht  leisten  wük 

Dass  aber  die  Folgcrnnj^cn  auf  ethischem  Gebiete, 
die  wir  aus  dem  Detemrimsnms  und  dem  Indeterniinis- 
miis  ziehen,  in  jeder  Hinsicht  dringend  auf  die  Annahme 
der  Willensfreiheit  hinweisen,  kann  nicht  in  Zweifei  {[re- 
zogen werden,  wenn  man  bedenkt,  dass  in  der  Annahme 
der  Freiheit  allein  der  Orund  für  die  Belohnung  des 
Guten  und  f*Qr  die  Bestrafung  des  Bösen  liegen  kann. 

Ferner  ist  der  deterministische  Gedanke:  etwas  für 
wahr  oder  unwahr  lialtcn  zu  müssen-,  nicht  weil  es  an 
sich  wahr  oder  nnw^ahr  ist,  sondern  weil  unser  ürtheil  so 
und  nicht  anders  ausfallen  kann,  etwas  für  den  philoso- 
phisehcn  K*iid'  Erdrückendes.  In  jeder  Lebenslage  aus 
innerem  und  äusserem  Zwang  Das  thun  zu  müssen,  was 
in  dem  Woltcalcül  seit  Ewigkeiten  vorgesehrieben  ist,  was 
die  Faden  der  Notli wendigkeit  verlangen,  denen  unser 
Ich  ancli  dann  blindlings  folgen  muss,  wenn  sie  ihm,  als 
ihm  selbst  angehlVrig  ctingenial  sind,  ist  ein  ebenso  trost- 
loser Gedanke  für  den  Pliilosophcn,  wie  die  Empfindung 
eines  durchgreifenden  Zw^anges  für  den  Gemüths- 
menschen  ein  unerträgliches  Gefüld  sein  würde. 

Wir  können  daher  du  Bois-Reymond  nicht  beistinnnen, 
wenn  er  im  Anscldnss  an  die  erwähnte  Rede  bemerkt^ 
dass  sieh  in  einem  Briefe  des  Abbe  Galiani  eine  der 
^ m e r k  w  U r d  i  g  s t  e  n  Auseinandersetzungen'^  des  Problems 
der  Willensfreiiieit  findet,  weil  die  Ansieht  dieses  geist- 
reichen, aber  in  religiösen  Dogmen  befangenen  Denkers 
auf  das  unrichtige  Raisonncment  hinausläuft,  das  Get^tihl 
der  Willensfreiheit  sei  in  moralischer  Hinsieht  ebenso  viel 
wcHh  wie  die  Willcnsfrcilicit  selbst,  da  es  diescllien  etlii- 
»chen  Wirkungen  hervorbringe.     Hierbei   übersieht  ofleu- 
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Imut  Galiani,  dass  wir  der  Willensfreiheit  zufolge  nicht 
genügend  begründete  Handinngen  thnn,  während  wir  bei 
der  Voranssetznng  des  Determinismus  durchaus  motivirt 
handeln  müssen.  Galiani's  Deduction  des  Problems  der 
Willensfreiheit  liefert  aber  einen  Beleg  dafür:  wie  wenig 
scharf  im  allgemeinen,  selbst  von  philosophisch  geschulten 
Köpfen,  diese  brennendste  aller  Fragen  gefasst  wird,  so  dass 
wir  auf  Grund  eigener  Erfahrung  behaupten  können,  dass  das 
blosse  Verständniss  des  Problems  der  Causalität  einen  Maas- 
stab Ar  die  philosophische  Reife  eines  jeden  Denkers  liefert. 

Hierbei  kommt  es  sachgemäss  nicht  auf  die  Ent- 
scheidung an,  die  einer  trifft,  sondern  auf  die  Gründe: 
warum  er  sich  zu  der  Annahme  der  Nothwendigkeit  oder 
der  Freiheit  bekennt,  oder  die  Entscheidung  ablehnt.  So- 
viel steht  jedoch  fest,  dass  die  volle  Einsicht  und  Ueber- 
zeugung  von  der  in  uns  angelegten  Denkforderung,  dass 
jedes  Geschehen  eine  hinreichende  Ursache  haben 
muss,  so  einleuchtend  dies  Axiom  auch  später  erscheint, 
ganz  alhnählich  erworben  wird,  womit  jedoch,  wie  gezeigt, 
die  (objective)  Wahrheit  dieses  Axioms  keineswegs  ver- 
bürgt ist.  Das  Gefühl  der  Willensfreiheit  ist  ein  so  mäch- 
tiges, dass  es  selbst  die  psychologischen  Deterministen  zu 
groben  Inconsequenzen  verleitet,  wofür  die  Geschichte  der 
Philosophie  die  besten  Beläge  liefert. 

Was  aber  den  ethischen  Werth  der  Freiheit  anbe- 
trifft, so  darf  man  diesen  nicht  überschätzen.  Mit  gutem 
Grunde  haben  Deterministen  darauf  hingewiesen,  dass  die 
Willensfreiheit  keine  Verantwortlichkeit  bedinge,  weil 
die  Entscheidung  nach  indeterministischer  Ansicht  in 
letzter  Instanz  als  unbegründet,  als  willkürlich  zu  er- 
achten sei.  Da  aber  eine  unbegründete  Wahl  weder 
das  Gute  noch  das  Böse,  das  Wahre  noch  das 
Unwahre  bezwecke,  so  sei  ihr  moralischer  Werth 
abzusprechen.  Wir  haben  auf  diese  wohl  erwogene, 
überraschende  Argumentation  zunächst  zu  erwidern,  dass 
eine  grundlose  Entscheidung  als  eine  causa  sui  anzu- 
sehen ist  und  so  nicht  mit  dem  Maassstabe  der  Causalität 
gemessen  werden  darf,  womit  wir  freilich  die  Freiheit  in 
ein  transcendentales  Gebiet  hineinspielen,  wo  nicht  die 
Logik,  sondern  der  Glaube  entscheidet.  Ist  der  von  uns 
erhobene  Einwand  auch  nicht  von  der  Hand  zu  weisen, 
so  documentirt  doch  seine  Aufrechterhaltung  seine 
Schwäche  und  zeigt,  wie  sehr  wir  veranlagt  sind,  alles 
Geschehen  unter  der  Kategorie  der  Nothwendigkeit  zu 
denken.  —  Femer  ist  nicht  zu  verkennen,  dass,  wenn  es 
hl  unserer  Hand  liegt,  uns  für  das  Gute  und  Böse,  für 
das  Wahre  und  Unwahre  zu  entscheiden,  wir  wenigstens 
durch  die  Wahl  die  angelegte   Weltordnung  nach  der 
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einen  oder  andereii  Riclitutig  hin  kreuzen  können,  was 
Ireilich  in  jedem  Falle  zu  einer  zwcilelliafteii  Verantwort- 
lielikeit  fülirt.  Doch  ma^  dem  sein,  wie  ihm  wolle,  so  viel 
Kteht  sieher  fest,  da.s8  die  Gewissbeit:  wir  haben  nicht 
die  „Bcbwarzen  Loose^  g:ezoj^^eii,  können  didier  die 
weiößcn  so  gnt  wie  die  schwarzen  wiilden,  etwas  Be- 
ruhigendes Itlr  das  GemtUh,  wenn  aueh  nicht  gerade 
ftlr  den  Verstand,  bedtzt.  —  Als  eine  rein  psycholo- 
gisclie  Erf^änzung  zu  den  zuletzt  anj^ere^j^ten  Fragen  ver- 
wei.se  ich  auf  eine  Abliaudlung  von  mir:  „Freiljeit  nnd 
Notlnvendigkcit",  welclie  ich  i?c1uhi  im  Jahre  1B81  in  dem 
29-  Baude  der  „Zeitschrift  für  Plnlosophic  u.  s.  \\\^  von 
ülriri  ( Halle  a,  S.,  Pfeffer)  veröffcntliclit  liabe,  eine  Ab- 
handlung, in  der  ieh  die  Inconsequenzen  unseres  Denkens  in 
Anhctraclit  der  Aunalime  der  Freilieit,  resp.  der  der  Noth- 
wendigkeit  in  dem  socialen  Zusannuculeben  nachgewiesen 
und  die  Berechtigung  der  Hypotliesc  der  Autonomie  des 
Geistes  klargelegt  und  an  ästhetischen  Gendssen  er- 
läutert habe. 

Da  aber  ^auf  dem  schwankenden  Pfablrostc  der 
MetapLysik^  Eins  das  Andere,  selber  schon  stlirzeud,  um* 
zurcisseu  traclitct,  wir  uns  aber  in  dem  Leben  ftlr  das 
Eine  oder  Andere  entscheiden  müssen,  so  krmneu  wir  es 
Kant  uaelifühlen,  wanmi  er,  den  ewigen  Zweifeln  der 
Metaphysik  zu  entfliehen,  eine  „Kritik  der  praktischen 
Vernunft"  entworfen  hat,  wo  die  Erfahrung  darüber 
richten  soll,  welche  Ausiclit  von  sich  widersprechendeu 
Annahmen  die  richtige  ist.  Dass  diese  Kritik  aber  zu 
wenig  Anknüpfungspunkte  mit  der  ^Kritik  der  reinen 
V^ernnnft^  bietet,  wodurcli  die  Kant'scbc  Phihisophie  einen 
Zwiespalt  aufweist,  der  trotz  iler  vermittelnden  Rolle  der 
Kritik  der  Urtbeilskraft  zn  wenig  niotivirt  ist,  kann 
kein  Grund  sein,  die  Wisseuscbaft  davon  abzubalten,  auf 
einem  skeptischen  Fuudanicnte  dwreh  die  Ausscblag 
gehi^nde  Erfahrung  gerechtfertigte  dogmatisclics  Lelir 
gcbäude  aufzuricbteu. 

»Somit  shdleu  wir  es  unseren  Untersuchungen  gemäss 
als  wahrscheinlich  hin,  denn  nnr  um  Wahrscheinlich- 
keil  kann  es  sich  in  dogmatischer  I^bilosophie  bandeln: 
dasH  ein  strenger  Causaluexus  alles  materielle  Geschehen 
regelt,  wiilircnd  im  Gebiet  des  Geistes  mehr  oder  minder 
licHchriinktc  Freiheit  herrscht,  w^oniit  an  und  für  sich 
Ncliou  rnutcricUc  Vorgänge  aus  zwei  grmidverschiedenen 
iiiicllcn  (hessen,  Unsere  Recbtswisseuschaft  bestraft  so- 
mit ficn  Misshranch  der  Willensfreiheit,  indem  sie  vor- 
auHsctzt,  dass  jeder  das  Sittengesetz  kenne  nnd  Strafe 
verdlone,  wenn  er  die  ihm  verliehene  Freiheit  wissentlich 
zn  (innsten  des  Verbots   geltend   macht    (VergL  „üeber 
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das  Sittenpesctz"  von  Dr.  Eufren  Dreher.     Zeitselirift  für 
Philosophie  von  Ulrici  1882.    21.  Band).     Ferner  intisscn 
j  wir  es  fUr  wahrscheinlich  halten^  dass  Geist  und  Materie. 
'sich    zu    beeinflussen    verniöfcen    iiod    zwar    bis    zn    ilern 
Grade,    das8   sich    die    gleichzeitigen    Vorgän^'C     beider 
Priöcipien  ganz  oder  fast  ganz  cütsprecheii.    Eine  Ncbcn- 
nntersnchnng    hat    hierbei    aofs    nnzweidcjitigste    heraus- 
gestellt, dass  das  Gesetz  von  der  Erhaltung  der  Kraft  in 
den    Naturwissenschaften     nicht     als    Axiom     anzuseficn 
ist^     sondern    überall    der    Bestätigung^     durch     Erfali- 
ning    und  Theorie  bedarf,  ein   Umstand^  der    durch  den 
Begriff    Kraft    und     durch    unsere    herrschenden     natiir- 
wissenschaftlichen  Ilypothescn  und  Thcoricen  bedingt  ist. 
Id  gleicher  Weise  hat  aber  auch  dieser  Essay  lieraus* 
.^e^tellt,    dass    das  Gesetz    von  der  Erhaltung  der  Kraft 
reiner    der    wichtigsten    Maassstähe    für    das    Zutreffende 
«Dserer   natnrwisseuschaftlichen  Ansichten    ist,    und,    was 
das    Wichtigste    ist,     dass    wir    in    allen    Gebieten    des 
W^iissens  nach  zureichenden  Gründen,    so  weit  es  sich 
eben  thun  lässt,    forschen   müssen,    da  der  Verstand  in 
dieser  Erkenntnissform  allein  volle  Befriedigung  findet. 

Schliesslich  wird  es  hier  angemessen  sein,  eine  Frage 
zn  erörtern,  welche  Schopenhauer  auf  seine  unberechtigte 
Cnterseheidnng  von  Ursache  und  Grund  dennoch  mit  Er- 
folg, wenngleich  mit  äusscrliehein,  angeregt  hat,  indem 
er  die  Ursache  als  Realgrund  im  Gegensatze  zu  dem 
,  ITC  wohnlichen  als  dem  Erkcnntni  s  8  gründe  betrachtet. 
LHicmach  sollen  Grund  und  Ursache  nicht  immer  xu- 
iBammenfallenp  wie  nachtblgendcs  Beispiel  lehrt.  Wir 
Fachen,  dass  das  Thennnmctcr  gestiegen  ist,  und  schlicsscn 
hieraus  auf  eine  Temperatiirzunalime.  Der  ^Grund^ 
der  vermehrten  Wärme  soll  hiernach  der  höhere 
Stand  des  Thermometers  sein,  während  doch  dieser 
Stand  bloss  der  Grund  für  den  Sehluss  auf  die  ver- 
mehrte Wärme  ist,  und  somit  als  wirkliche  psychisclie 
Ursache  dieses  Schlusses  diesem  auch  vorangeht.  In 
gleicher  Weise  sehliessen  wir  aus  dem  Vorhandensei  von 
xwei  gleichen  Seiten  in  einem  Dreiecke  auf  das  Vor- 
handensein von  zwei  gleichen  Winkeln.  Hierbei  ist  das 
Vorhandensein  der  beiden  gleichen  iSeiten  keineswegs 
der  Grund  für  das  Vorhandensein  der  beiden  gleichen 
Winkel,  sondern  nur  der  Grund  für  den  daraus  gezogenen 
Sehluss^  indem  Seiten  und  Winkel  sich  gleichzeitig 
bedingen,  der  Cansalität  also,  die  ohne  Zeit  nicht  zu 
denken  ist,  keine  Rechnung  getragen  wird. 

Die  Unterscheidung  von  Realgmnd  und  Erkenntniss- 
gmnd  ist  somit  hinfällig,  indem  der  Erkenntnissgrund 
stete  ein  psychischer  Realgrund  ist.    Andererseits  ist  alles, 

3» 
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was  wir  als  Ursache  der  Natiirerscheiuungcii  muthmassen, 
nichts  weiter  als  Erkeniitoissgrrundj  womit  die  caiisal- 
gemässe  Erklärung  der  Fhünomcnc  sich  in  letzter  Keilie 
alB  die  Aufgabe  aller  Phihmophie  erweist  Seihst ver- 
stäiidlieli  erlatigeii  bei  dieser  rein  phänomenalen  Erkennt- 
nim  der  Dinge  Kauni^  Zeit,  Bewegung  «nd  Caiisalitäl, 
obwohl  sie^  wenigstens  zunüehstj  subjectiver  Natur  sind, 
nicht  bloss  83'mholiseheni  sondern  aneh  ohjeeti  vcn  Werth, 
indem  tfic  die  unvermeidlichen  Formen  unseres  Gedanken- 
Inhaltes  bilden*  —  Wenn  daher  Wilhehn  Wundt  in  seinem 
neuesten  Werke:  „Syjstem  der  Pbüotsophie^  (Leipzig, 
Engelmann  1889)  in  BelretV  der  Sehwierigkeit  oder»  rieh' 
tiger  gesagt,  in  Betreff  der  Unmögliebkeit  der  Erkennt- 
nihiB  der  Dinge  an  sich  behauptet:  „Alle  diese  Schwierig- 
keiten failen  nun  hinweg,  sobald  wir  von  vornherein  an 
der  Thatsache  festhalten,  dass  Object  und  Vorstell nng 
«rsprtinglieh  identisch  sind  11.  s.  w."^  und  so  die  Annahme 
der  pbünoincnalen  Natur  unserer  Erkenntniss  (Seite  142) 
zu  beseitigen  sucht,  so  widerstrebt  dies  den  Gesetzen  der 
Psyeho-Plnsiolijgie»  welche  die  Sinneswahrnebmungcn 
(wie  die  Traum hilder)  als  (rndjcwusst  entworfene)  psy* 
cbiscbc  Citnstrnktionen  kennen  lehrt,  die  deni  Ich  zum 
Bewnsstsein  gelnngcn.  Ausserdem  dienen  derartige,  nicbt 
sachgemässe  Dednetioncn  nur  zur  Verdunkelung ^  statt 
zur  Erbellnng  der  Probleme.  —  Seihst  Sebopenhauer 
irrte,  wie  schon  angedeutet,  als  er  glaubte,  den  Isis- 
schleier der  Erscheinung  beim  leb  durch  die  Annahme 
beben  zu  können,  dass  das  Ich,  indem  es  seine  eigenen 
Erregungen  beobachtet,  zugleich  Snhjeet  und  Ohject  sei, 
weil  seihst  bei  den  s  u  bj  e c  t i  v  e s  t e  n  Wahrnebnuingen, 
bei  den  G  e  ni e  i  n  ge f ü  h  1  e n ,  tlas  Ich,  was  Schupenhauer 
übersieht,  nur  Tbätigkeiten  vrm  sieh,  nicht  sieh  sell)st 
gewahr  wird,  mithin  blosse  Erseiieinüngsformen  percipirt. 
Würde  du  Bois-Reymond,  der  innncr  noeb  etwas 
unter  ihr  llcrrscbaft  des  einst  von  ihm  vertretenen  Ma- 
terialismus stellt,  der  Erkenntniss  von  der  phänomenalen 
Niitnr  unseres  Begreifens  lüe  ganze  Tragweite  beimessen, 
die  sie  zn  beanspruchen  bat,  srj  würde  er  bei  seiner 
ske[itisclienj  echt  natnrwissensebaftlichen  Zergliederung 
der  Phänomene  mehr  zn  der  dualistisebcn  als  der  mo- 
nistiseben  Weltanschauung  hinneigen  und  so  der  empi- 
rischen Psychologie  ihre  vtdle  Berechtigung  in  der  Pby- 
eiologic  einräumen.  Hierbei  verliere  man  nie  aus  dem 
Auge,  dass  wir  die  Welt  der  !Materic  mit  ihren  Atomen 
und  deren  Kräften  nur  durch  das  Ich,  iL  h.  durch  den 
Geist  kennen,  und  dass  somit  das  Geistige  verbürgter  als 
das  Materielte  ist. 


Druck  YOD  G,  Bersitflin  In  Btrlis. 
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ilrS  ist  das  gewöhnliche  Schicksal  derjenigen  neuen 
Natnrerscheinnngen,  welche  ans  dem  Rahmen  des  Her- 
kömmlichen und  Oewohnten  heraustreten  und  zur  Bildung 
eigenartiger  wissenschaftlicher  Anschauungen  aufTordem, 
dass  eine  Zeit  lang  ihr  thatsächlicher  Inhalt  ohne  weiteres 
von  der  grossen  Masse  der  Gelehrten  und  Nichtgelehrten 
angezweifelt  wird  und  dass  die  Personen,  welche  für  die 
Richtigkeit  der  behaupteten  Thatsachen  eintreten,  der 
Anfeindung  und  Verspottung  anheimfallen.  Eine  ehrliche 
Prüfung  der  Erscheinungen  wird  von  den  Gegnern  zurück- 
gewiesen, und  so  lange  dauert  der  Widerstand,  bis  die 
Zahl  der  vorurtheilslosen  Männer,  denen  die  heilige  Wahr- 
heit über  alles  geht  und  deren  echter  Forschergeist  daher 
auch  in  das  fremde  Gebiet  ein-  und  in  ihm  vorwärtsdringt, 
so  gross  geworden  ist,  dass  ihrem  Druck  die  Schulmeinung 
nachgeben  muss. 

Dann  sucht  man  die  neuen  Erscheinungen  in  Ein- 
klang mit  den  bisher  bekannten  und  Allen  geläufigen  zu 
bringen;  und  schliesslich  stellt  man  ihre  Unterschiede 
von  den  letzteren  fest,  um  so  eine  Erklärung  ftir  sie  zu 
finden  und  sich  über  die  Bereicherung  der  wissenschaft- 
lichen Anschauungen,  die  aus  ihnen  zu  schöpfen  ist,  klar 
zu  werden. 

Gegenüber  den  hypnotischen  Erscheinungen  sind  wir 
jetzt  an  dem  zweiten  Punkte  angelangt.  Wir  bemühen 
uns  gegenwärtig,  sie  unserem  Verständniss  dadurch  näher 
zu  bringen,  dass  wir  ihnen  einen  Platz  neben  oder  in- 
mitten anderer  Thatsachen  einräumen,  die  uns  seit  lange 
wohl  bekannt,  mit  denen  wir  durchaus  vertraut  sind, 
wenngleich  auch  ihr  Grund  und  Wesen  uns  ebenfalls 
verschlossen  ist  Dies  unser  Bestreben  ist  ein  vollkommen 
berechtigtes;   indessen   dürfen   wir  bei   demselben  nicht 
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stellen  l»leilien,  sondern  oiüssen  alsbald  den  Blick  auch 
auf  dasjenige  an  den  genannten  Erschcinnngen  riebtenj 
wodurcb  me  .sieb  von  den  bekannten  Tliatsachen  unter 
scheiden  und  ans  als  eigenartig  entgegengetreten  sind. 
Auf  dici^e  Weise  wird  unsere  Erkcnntniss  wirklich  geför- 
dert, werden  wir  selbst  dem  Wesen  und  damit  der  Er- 
klärung des  Neuen  ^  und  des  Alten  näher  geftlhrt. 

Diese  Gesichtspunkte,  insbesondere  der  stete  Hin- 
blick auf  das  Bekannte  (sei  es,  um  AehnliehkeiteUy 
oder  um  Unterschiede  zu  crgi'ündcn)  sollen  im  Folgen- 
den, in  dem  wir  die  hypnotischen  Erscheinungen  einer 
Erörterung  unterziehen  wollen ,  festgehalten  werden*  Wir 
wollen  dabei  nicht  unterlassen^  die  schon  bisher  aufge- 
tauchten Hypothesen  über  das  Wesen  des  Hypnotismua 
zu  berühren  und  auch  der  Bedeutung  des  letzteren  für 
Psychologie^  Reehtöpflege  und  Erziehungswesen  zu  ge- 
denken. 


Das  Gebiet  der  hypnotischen  Erscheinungen  ist  ein 
lehr  weites  und  leider  nicht  allseits  fest  begrenztes,  so 
dass  es  schwer  hält,  ftir  das  Wort  Hypnose*)  eine  Be- 
griffsbcstimnmng  zu  geben,  welche  sowohl  die  hypno- 
tischen Thatsachcn  vollständig  umfasst  als  auch  alle 
anderen  ausschlicsst.  Auf  alle  Falle  haben  wir  es  in  der 
Hypnose  mit  einem  —  gegen  den  normalen,  wachen  — 
veränderten  Scelcnzustand  des  Menschen  zu  thun, 
dessen  Aeusscrungen  durch  einen  fremdartigen,  aber  be- 
kannten und  uns  zugänglichen  Einfluss  hervorgerufen 
werden.*'*')  Aber  als  einen  diesem  ähnlichen  veränderten 
Seclenzustand  müssen  wir  auch  den  Schlaf  mit  oder  ohne 
Traum  und  das  Schlafwandeln  (Somnambulismus)  sowie 
diejenigen  Zustände  bezeichnen,  in  welchen  der  Mensch 
Sinnestäuschungen  (Hallucinationen  oder  Illusionen)  er- 
fährt oder  ohne  Bewusstsein  HandUmgen  von  der  Eigen- 
art willkürlidicr  ausführt  (epilcptoider  Zustand). 

Mit  unserer  BcgriSsbestimmung  des  Wortes  Hypnose 


*)  Die  Hypnose  iat  der  Zustand,  in  welchem  sich  ein  Hypno- 
tiÄirter  befindet. 

^)   Dteaer    fremdartige    Kiuflus»    kann    auch    im    Menacben 
selber  liegen^  worüber  Genaneres  bald  folgen  wird* 
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ist  der  Unterschied  des  Hypnotismns  von  dem  sogenannten 
Spiritismns  festgestellt.  Es  ist  wichtig,  diesen  Unter- 
schied auch  deigenigen  Kreisen  gegenüber,  weiche  im 
allgemeinen  mit  den  Erscheinungen  beider  Gebiete  be- 
kannt sind,  nachdrücklich  hervorzuheben,  da  es  oft  genug 
Yorkonmiti  dass  solche  an  einem  angeblichen  ^Mcdium^ 
auftretende  Vorgänge  als  spiritistische  gedeutet  werden, 
die  doch  nur  in  den  Bereich  der  gewöhnlichen  hypno- 
tischen Suggestion  oder  der  derselben  anzureihenden 
übersinnlichen  Gedankenübertragung  oder  Telepathie 
(deren  thatsächliches  Vorhandensein  übrigens  nicht  un- 
angefochten ist)  gehören.*)  Als  eigentlich  spiritistische 
Ij-scheinungen  müssen  wir  diejenigen  bezeichnen,  welche 
einem  unbekannten  und  uns  unzugänglichen  Einfluss  zu- 
zuschreiben sind  und  sich  meist  nicht  an  einer  Person,  son- 
dern an  —  leblosen  —  Dingen  abspielen,  für  deren  Zustande- 
konunen  aber  die  Vermittlung  einer  gewissen  Person, 
die  daher  eben  den  Namen  ^Medium^  ftihrt,  vonnöthen  ist. 

Erst  in  künftiger  Zeit,  wenn  das  Wesen  des  Hypno- 
tismus^  des  Spiritismus  sowie  der  mit  diesen  im  Zu- 
sammenhange stehenden  Gebiete,  wie  des  thierischen 
Magnetismus  oder  Mesmerismus,  der  Wirkungen  des  Ods 
und  des  Jägerschen  Lebensagens,  der  Telepathie  u.  s.  w. 
gründlicher  bekannt  sein  wird,  wird  man  eine  sachge- 
mässe  Elintheilung  sämmtlicher  in  Betracht  kommender 
Erscheinungen  vornehmen  können;  bis  jetzt  muss  man  es 
sich  an  der  durch  die  zeitliche  Entwickelung  begründeten 
Gliederung,  wenn  sie  nur  halbwegs  bestimmt  und  ver- 
ständlich ist,  genügen  lassen;  es  konmit  zunächst  überhaupt 
weniger  auf  die  logische  Zusammenfassung  des  Ganzen  als 
auf  die  Kenntniss  und  das  Verständniss  des  Einzelnen  an. 

Daher  wollen  wir  nun,  ohne  uns  weiter  auf  eine 
allgemeine  Erörterung  einzulassen,  die  einzelnen  Er- 
scheinungen der  Hypnose  näher  ins  Auge  fassen. 


*)  Das  gewöhnliche,  im  normaleD,  wachen  und  bewussten 
Zustande  ausfuhrbare  Gedankenlesen,  das  man  übrigens  wohl 
besser  als  Muskellesen  bezeichnet,  hat,  sofern  nicht  etwa  auch 
bei  ihm  eine  übersinnliche  Gedankenübertragung  mit  im  Spiele 
ist,  weder  mit  dem  Spiritismus  noch  mit  dem  Hypnotismus  un- 
mittelbar etwas  zu  thon. 
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Di©  Grade  der  Hypnose. 

Wenn  eine  VcrKiiclisperson  auf  eine  der  nachlier  ge- 
nauer zu  he8])recliciKlen  Arten  —  gewöhnlich  durch  eine 
andere  Person,  die  als  Hypnotist  (auch  Hypnotiseur)  be- 
zeichnet wird  —  in  Hypnose  vcrectxt  worden  ist,  .so 
braucht  das  BewusstBcin  derselben  keineswegs  zu  schwin- 
den. Da  die  meisten  hj^inotisehen  Zustände  eine  grosse 
äusscrlicbe  Aebnlichkeit  mit  dem  Schlafe  darbieten,  so 
wird  häufig  angenommen,  das*?  jenc8  der  Fall  sei.  Dies 
ist  nicht  ricbtig.  Vielmehr  nimmt  der  Hypnotisirte  in 
den  weniger  tiefen  Hypnosen  —  den  sogenannten  leich- 
teren Graden  der  Hypnose  —  alles  das  bewusst  wahr, 
was  um  ihn  herum  vorgeht,  so  weit  seine  Sinnes^verk- 
zeuge  überhaupt  in  Thätigkeit  sind,  und  er  erinnert  sich 
nachher  alles  dessen,  was  mit  ihm  vorgegangen  ist.  Das 
Einzige,  wTshalb  ein  Zustand  dieser  Art  merkwürdig  ist, 
bestellt  in  einer  gewissen  Hemmung  der  willkürlichen 
Bewegungen.  Die  gewöhnlichste  solcher  Hemmungs- 
erscheinungen ist  die,  dass  die  Versuchsperson  nicht  im 
Stande  ist,  die  von  selbst  zugefallenen  oder  auf  Befehl 
des  Hypuotisteu  geschlosseuen  Augen  zu  öffnen,  solange 
dies  seitens  des  letzteren  als  unmöglich  hingestellt  wird. 
Die  Oeffnung  gelingt  erst  dann,  wenn  der  Hypnotist  sie 
wieder  für  möglich  erklärt. 

Diese  Hemmungsersebeinung  sowie  ein  gewisseSi  von 
der  Versuchsperson  empiundenes  Müdigkeitsgefllhl  sind 
die  Kennzeichen  des  ersten  der  von  A.  Moll  unter- 
schiedenen drei  Grade  der  Hypnose.*) 

um  die  Vorgänge  innerhalb  desselben  nnserm  ge* 
wohnten  Anschauungskreise  näher  zu  rücken,  führe  ich 
eine  Thatsache  an,  die  vielleicht  mancher  der  Leser 
schon  —  gleich  mir  —  an  sich  selbst  erlebt  hat.  Es 
kommt  vor,  dass  man  nach  tiefem  Schlafe  nicht  sogleich 
vollständig  erwacht,  sondern  in  einem  Zustande  des 
Halbschlnnimers  auf  der  Ruhestätte  liegt,  in  welchem 
man    bereits    das  Tagesbewusstsein  seiner  selbst  besitzt, 

♦)  A.  Moll,  ücr  HypnoUsmuB.  Berlin,  Fischer- Kornfeld.  188^. 
S.  2C>.  —  Siehe  meine  Behprechmig  (UesoH  Werkes:  „Naturwiss, 
WoclieuBchr."  1889  (Bd.  IV),  No.  16,  S.  127. 
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sich  klar  darüber  ist^  wo  man  sich  befindet  und  dass 
man  noch  schläft,  aber  nicht  die  Kraft  hat,  sich  ans  der 
noch  herrschenden  Bewegungslosigkeit  zn  befreien;  ins- 
besondere gelingt  es  nicht,  die  Angen  zu  öffnen,  wenn 
man  auch  den  Willen  hat,  dies  zn  thnn.  Immerhin  sind 
das  Bewüsstsein  nnd  der  Wille,  die  hierbei  in  Thätigkeit 
treten,  nicht  klar  nnd  bestimmt,  sondern  noch  in  ge- 
wisser Weise  verschwommen  und  geschwächt. 

Angenommen,  dass  —  wie  es  scheint  —  dieser  Zu- 
stand mit  dem  ersten  Grade  der  Hypnose  übereinstimmt, 
so  bestände  der  unterschied  zwischen  beiden  darin,  dass 
der  erstere  als  das  Ende  des  ihm  vorangegangenen 
Schlafes  auf  normalem  Wege  und  ohne  das  Zuthun  eines 
menschlichen  Willens  auftritt,  während  die  Hypnose  künst- 
lich erregt  wird  —  sei  es  durch  einen  fremden  oder  auch 
durch  den  eigenen  Willen,  welch'  letzteren  wir  dann 
doch  —  gegenüber  dem  in  der  Hypnose  herrschenden 
Bewusstseinszustande  —  als  einen  fremdartigen  Ein- 
fluss  betrachten  können. 

In  dem  zweiten  Grade  der  Hypnose  sind  alle  sonst 
willktirlichen  Bewegungen  oder  doch  eine  grössere  Zahl 
derselben  der  Willkür  der  Versuchsperson  entzogen,  stehen 
vielmehr  unter  der  Herrschaft  des  Hypnotisten.  Die  Augen 
sind  —  wie  im  ersten  Grade  —  meist  geschlossen,  können 
aber  auch  geöffnet  sein  —  wie  es  der  Fall  ist,  wenn 
dieser  Grad  der  Hypnose  durch  Anstarren  der  Augen 
des  Hypnotisten  seitens  des  zu  Hypnotisirenden  erzielt 
worden  ist.    (Fascination.) 

Führen  wir  einige  Beispiele  an,  welche  den  Zustand 
im  zweiten  Grade  der  Hypnose  des  Genaueren  verdeut- 
lichen! 

Der  in  Hypnose  befindlichen  Person  wird  von  dem 
Hypnotisten  der  Arm  in  die  Höhe  gehoben  mit  dem  Be- 
merken, derselbe  sei  steif;  dann  vermag  der  Hypnotisirte 
nicht,  ihn  zu  bewegen,  der  Arm  bleibt  in  katalep tischer 
Starre.  Häufig  (besonders,  nachdem  die  Versuchsperson 
schon  öfters  hypnotisirt  worden  ist)  genügt  es  zur  Er- 
zielung dieser  Wirkung  auch  nur,  dass  der  Hypnotist  den 
Arm  des  Hypnotisirten,  ohne  zu  sprechen,  in  die  Höhe 
bebt 
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Da«  Gleiclie  wie  in  diesem  Beispiel  gelingt  für  jede 
crdeDklicbe  Müwkelstelluug  des  Körpers. 

Sagt  der  Hypootist  dem  Hypiiotisirten,  er  sei  stumm, 
könne  zwar  die  Lippen  bewegen»  aber  keiDeu  Ton  licr- 
vorbringeii,  dann  vermag  der  Hypuotisirte  trotz  aller  An- 
strengung niclit,  auf  Fragen,  die  an  ibn  gestellt  wer- 
den, 7Ai  antworten.  Dieser  Fall  ist  von  einem  anderen, 
ätisserlieli  ihm  ähnlichen  zu  unterscheiden,  in  welehcm 
ilie  Autworten  unterbleiben,  weil  dem  Hypnotisirten  das- 
jenige, wonach  er  gefragt  wird,  aus  dem  Gedäehtiiiss 
entschwunden  ist^   davon   wird   später  zu   sprechen  sein. 

Besonder«  merkvtrürdig  ist  der  folgende,  sieh  an  den 
vorigen  anschliessende  Versnch.  Man  sage  einem  Hyp- 
notisirten: „8ie  können  nwr  ihren  Namen  aussprechen, 
sonst  aber  sind  Sie  vollkommen  stumm'^;  nnd  mit  vollster 
Sicherheit  tritt  die  gewänschte  Wirkung  ein.*)  —  Hierbei 
ist  es  also  gelangen,  die  Verrichtung  der  Muskeln 
nur   ftir   eine    bestimmte  Leistung   zu   gestatten. 

Umgekehrt  wie  in  den  angegebenen  Fällen  kann 
man  auch  beliebige  Bewegungen  hervorrufen,  so  daß 
Heben  eines  Armes  n,  s.  \\\j  und  es  ist  hierbei  zn  unter- 
scheiden,  ob  solche  Bewegungen  nur  ohne  oder  sogar 
gegen  den  Willen  der  Versuchsperson  zn  Stande 
kommen.  Die  Bewegungen  der  letzteren  Art  sind  fast 
immer  durcli  starke  Zuckungen  und  durch  Zittern  ge- 
kennzeichnet. 

Wird  einem  Hypnotisirten  gesagt,  er  sei  betrunken 
und  schwanke,  so  ninunt  sein  Gang  alsbald  die  Eigenart 
dc8  Ganges  eines  Betrunkenen  an^  und  ähnliche  Ver- 
suche, auch  |solehe,  in  denen  der  Hypnotische  statt  ein- 
zelner Bewegungen  venvickeltc  Handlungen  ausführt, 
li essen  sich  in  grösserer  Zahl  namhaft  machen. 

Doch  wir  wenden  uns  nunmehr  denjenigen  Merk- 
malen zu,  durch  welche  der  dritte  Grad  der  Hypnose 
hauptsächlich  gekennzeichnet  ist.  Es  sind  tlies  die 
Sinnestäuschungen',  welche  zu  den  im  zweiten  Grade 
sich  zeigenden  Erscheinungen  hinzutreten. 

Solche  Sinnestäuschungen   können  im  Bereiche  aller 


')  Moll,  Der  Ilypnotifimus.    S,  37. 
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Sinne  heirorgerufen  werden,  und  zwar  abermals  da- 
durch, dass  man  dem  Hypnotisirten  die  Thatsächlichkeit 
gewisser  sinnlicher  Wahrnehmungen  einredet. 

Wir  unterscheiden  die  Sinnestäuschungen  in  die 
Hailucina tionen,  welche  ausschliesslich  im  Gehirn 
ihren  Ursprung  nehmen,  oder  wie  man  sich  ausdrückt: 
central  (ohne  äusseren  Gegenstand)  zu  Stande  kommen, 
und  die  Illusionen,  welche  in  der  falschen  Deutung 
eines  äusseren  Gegenstandes  bestehen.  Beide  kommen 
in  der  Hypnose  des  dritten  Grades  vor.  So  sieht  eine 
Versuchsperson  einen  Hund  auf  sich  zuspringen,  wenn 
man  ihr  sagt,  dass  dies  der  Fall  sei,  sie  hört  ihn  bellen 
u.  8.  w.;  oder  sie  hält  ein  ihr  in  den  Arm  gegebenes  Tuch 
etwa  fftr  ein  Kind  u.  dergl.  m.  Femer  kann  der  Hypno- 
tisirte  sich  in  eine  fremde  Gegend  versetzt  glauben,*) 
einen  schönen  Garten  sehen,  den  Blumenduft  darin 
riechen,  den  Gesang  der  Vögel  hören  und  der  Meinung 
sein,  in  einen  wohlschmeckenden  Apfel  zu  beissen,  wenn 
man  ihm  eine  Kartoffel  reicht,  die  er  in  den  Mund  steckt. 
Es  kann  in  ihm  die  Empfindung  der  Wärme  oder  Kälte, 
des  Wohlbehagens  und  des  Schmerzes  hervorgerufen 
werden. 

Aber  besonders  wunderbar  und  von  praktischer 
Wichtigkeit  sind  die  sogenannten  negativen  Hallu- 
cinationen,  welche  in  der  Trugwahmehmung  des  Ver- 
schwindens  vorhandener  Gegenstände  oder  überhaupt 
Empfindungen  bestehen.  So  sieht  ein  Hypnotisirter  eine 
Person  nicht  mehr,  deren  Abwesenheit  ihm  versichert 
wird-,  er  hört  ihre  Worte  nicht  und  fühlt  nicht,  wenn  sie 
ihn  berührt.  Ja,  wenn  diese  Person  einen  Gegenstand, 
etwa  eine  brennende  Cigarre  in  die  Hand  nimmt,  so  be- 
merkt der  Hypnotisirte  die  Cigarre,  sieht  die  Rauch- 
wolken davon  aufsteigen  und  wundert  oder  entsetzt  sich 
darüber,  da  er  doch  Niemand  wahrnimmt,  der  die 
Cigarre  hält.**) 


*)  Vergl.  Goethes  „Faust^:    Die   Zechenden   in   Auerbachs 
Keller. 

**)  Derartige  Erscheinungen  treten  insbesondere  bei  Anwen- 
dung der  später  zu  erwähnenden  posthypnotischen  Sugges- 
tionen (nachwirkenden  Eingebungen)  auf. 
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Fttr  die  Heilkunde  sind  die  negative«  Hallucinationen 
nm  deswillen  von  Wcrth,  weil  es  tlurcl»  nie  gelingt,  einem 
in  Hypnose  versetzten  Menschen  Koptk'limcrzen,  Zahn- 
schmerzen n.  8.  w.  XU  nehmen  oder  ihn  ge^en  den  hei 
wundär/t liehen  Vornahmen  (i^hirurgischen  Operationen) 
auftretenden  Schmerz  nncnipfindlieh  zu  maehen* 

Fttr  die  in  der  U>T)nDse  auftretenden  llallueinatiouen 
und  Hinsionen  bieten  in  niehthypnotiseheu  Zuständen  die 
vielfach  zu  beobachtenden  Sinnestänschungen  des  gesun- 
den and  des  kranken  (bei^onders  geisteskranken)  Menschen 
sowie  die  Traumbilder  AehnliehkeitsbeiBpielc  dar. 

Eine   in  dem  dritten  Grade  der  Hypnose  befindliche 
Person  kann  übrigens  nur  von  denijenigou,  der  sie  bypiio- 
tisirt  hat,  beelnflusst  werden^  während  alle  Versuche  von 
Anderen,    ihre  willkürliehen  Bewegungen  zu  lenken  oder 
ihr    Sinne stäuseluingen    einzugeben^    erfolglos    sind.     Nur 
mit  dem  Hyjnioti.sten  steht  die  Versuchsperson  in  Rapport. 
Ausser  den  angegelienen  Erscheinungen  giebt  es  noch 
Reihen    anderer,    die    besonders    dem   dritten  Grade  der 
Hypnose  angehören;  ehe  wir  diese  indessen  besprechen, 
mögen  zuvor  die  verschiedenen  Methoden   erwähnt  wer- 
den, mittels  deren  man  die  llypoose  erzeugen  kann.    Die 
bisher  besproclicnen  Thatsachcn  sollten  zunächst  zur  Kenn- 
Zeichnung   der    drei    verschiedenen    Grade    der    Hypnose 
dienen,    die  übrigens,    wie  es  sich  wohl  von  selbst  ver- 
steht, nicht   scharf  von  einander  getrennt  sind,  zwischen 
denen    vielmehr  zahlreiche  üebcrgänge    vorhanden    sind, 
HO    tlasfi   nmn    auch   noch    mehr  Grade   oder  Stufen    der 
Hypnose  uiiterscbeidcn  könnte,**) 


••)  Abutncliend  von  den  drei  obeu  (geschilderten  Graden  der 
ll)'|»iiiiR()  liiit  der  Pariser  Nervenarzt.  Charcot  nach  Maaasgabe 
divr  K^'tleitliJitigkeit  der  Muskeln  drei  andere  Grade  untersehieden. 
wid(  Im  er  ah  da?  katalcptische,  das  lethargische  und  das  eom* 
iiNtiOade  StJidium  hexcichnet  Wir  wollen  unn  indessen  auf  eine 
((••itaiiore  helraelitung  derselben  nicht  einlaefcn,  da  sie  allge- 
moln  nkdil  den  objektiven  Wertii  haben,  der  ihnen  von 
ftiariMit  unti  fi*»iner  Schule  bei^^elegt  wird,  Honderu  wahrschein- 
lli^li  »iid'  nnh«wu«8le  Dressur  zu  rück  :5u  führen  sind,  von  der 
welhu'  unUni  des  Näheren  die  Rede  sein  wird. 
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Die  Arten  des  Hypnotisirens. 

Schon  bevor  von  James  Braid,  einem  englischen 
Arzte,  der  Name  Hypnotismns  aufgebracht  worden  war 
(1840),  versetzte  man  Personen  auf  die  Weise  in  den 
hypnotischen  Zustand,  dass  man  die  sogenannten  Striche 
(passes)  machte,  welche  darin  bestehen,  dass  der  Hypnotist 
seine  Hände  in  die  Höhe  hebt  und  die  Handflächen 
parallel  der  Körperoberfläche  der  Versuchsperson  und  in 
geringem  Abstände  von  derselben  von  oben  nach  unten 
bewegt  (vom  Scheitel  etwa  bis  zur  Magengrube),  darauf 
die  Hände  in  weitem  Bogen  nach  dem  Scheitel  zurück- 
führt und  wie  zuvor  verfahrt.  Man  nannte  dies  Verfahren 
nach  dem  deutschen  (aus  Stein  a.  Rh.  gebürtigen)  Arzte 
Dr.  Anton  Mesmer  das  Mesmerisiren*)  und  stellte  die 
Meinung  auf,  dass  bei  der  Ausführung  dieser  Striche  eine 
im  menschlichen  Körper  wirksame  ^magnetische  Kraft^ 
aus  den  Händen  des  Hypnotisten  ausströme,  welche  den 
fremden  Organismus  beeinflusse. 

War  auf  die  angegebene  Art  der  hypnotische  Zu- 
stand herbeigeführt  worden,  dann  erzielte  man  eine 
Reihe  der  jetzt  bekannten  Erscheinungen  der  Hypnose 
entweder  durch  gewisse  Bewegungen  der  Hände,  denen 
der  Körper  des  Hypnotisirten  folgte,  oder  durch  Worte, 
denen  die  Versuchsperson  gehorchte,  oder  auch  dadurch, 
dass  man  gewisse  Bewegungen  oder  Handlungen  aus- 
führte, welche  von  dem  Hypnotischen  nachgeahmt 
wurden. 

Auch  heut  zu  Tage  wird  das  Mesmerisiren  benutzt, 
um  den  hypnotischen  Zustand  herbeizuführen. 

Eine  andere  Art  des  Hypnotisirens  ist  die  Braid'sche 
Methode  der  Fixation.  Nach  dieser  muss  die  Versuchs- 
person längere  Zeit  auf  einen  festen  Gegenstand  starren, 
der  übrigens  nicht  durchaus  glänzend  zu  sein  braucht; 
auch  ist  es  nicht  nöthig,  dass  der  Gegenstand  so  weit 
angenähert  wird,  dass  eine  Konvergenz  der  Augenachsen 


^)  Nach  Dr.  Moll  sollen  die  genannten  Striche  von  Mesmer 
selbst  nicht  angewendet  worden  sein;  sein  Verfahren  war  ein 
etwas  anderes;  doch  kommt  es  darauf  nicht  an,  es  handelt  sich 
ja  hier  nar  am  einen  Namen.  Es  genügt  vollkommen,  wenn  jeder 
weiss,  was  mit  dem  Worte  „Mesmerisiren**  gemeint  ist. 
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erzeugt  wird;  ah  vortheilhaft  dagegen  erscheint  es,  ihn 
so  hoch  7M  halten,  dass  die  Augenlider  mügliehst  ange- 
strengt sindj  um  die  Augen  ofteu  zu  halten.  Statt  eines 
leblosen  Gegenstandes  benutzen  viele  Ilypnotisten  einen 
ihrer  Finger,  oder  sie  lassen  die  Versuehspereon  st  an*  in 
ihre  Augen  sehen  (Fascination).  Indessen  halte  ich 
es  ftir  im  höehsten  Grade  ^vahrscheinliehj  dass  im  letzteren 
Falle  die  hypnotisireude  Wirkung  von  besonderer  Art  ist,  da 
es  nns  schon  die  einfache  Empfindnng  unz weifelhart  lehrt, 
dass  es  etwas  ganz  anderes  ist^  ob  wir  z.  B.  auf  einen  Knopf 
selten  oder  ob  uns  der  dnrcljdringende  Blick  eines  mensch* 
liehen  Auges  begegnet.  Die  materialistische  Winsen- 
Schaft  we'ms  allerdings  mit  solchen  Thatwaehen  nichts  an- 
zufangen, sie  betrachtet  das  lebensvollste  Werkzeug  un- 
seres Organismus  in  gleicher  Weise  als  todtcn  Stofl'  wie 
etwa  einen  Stein  oder  ein  Stück  Holz. 

Das  gleiche  Ergebniss,  welches  man  bei  der  Fixations- 
methodc  dadurch  erreicht,  dass  man  einen  andauernden, 
einseitigen  Sinnesreiz  auf  das  Angc  einwirken  lässt,  kann 
auch  durch  eine  Inanspruchnahme  anderer  Sinne  herbei- 
geführt  werden.  So  kann  Jemand  durch  das  aufmerk- 
same Anhören  des  Tickeiis  einer  Dhr  u.  dcrgl.  ni.  in 
Hypnose  lallen;  oder  es  geschieht  dies  durch  leichtes 
Streicheln  der  Haut  oder  in  Folge  von  Wärniereizen 
(Auflegen  wanner  Metallplatten). 

Eine  dritte  Art  des  Flypnotisirens,  und  zwar  die- 
jenige, w^elche  gegenwärtig  als  die  weitaus  wichtigste, 
ia  von  vielen  als  die  einzig  in  Betracht  kommende  an- 
gesehen wird,  besteht  darin,  dass  man  der  Versuchs- 
person einfach  die  Vorstellung  des  hypnotischen  Zu- 
standes  bezw.  einer  bestimmten  hypnotischen  Erscheinung 
cinflösst.  Das  genauere  Verfahren  besteht  darin,  dass 
man  tler  Versuchsperson  sagt,  sie  solle  nur  an  das  Ein- 
schlafen denken,  und  ihr  dann  einredet,  dass  sie  eine 
zunehmende  Mtldigkeit  emptinde,  die  Augen  feucht  und 
trübe  werden  und  sie  nicht  mehr  im  Stande  sei,  sie  olTen 
zu  halten  u.  s.  w\  Oft  genügt  zur  Herbeiführung  der 
Hypnose  auch  nur  der  einfaclie  Befehl:  „Schlafen  Sie!" 
—  Und  wenn  der  hypnotische  Zustand  sich  eingestellt 
hat,  dann  thut  der  Ilypnotisirte  alles  das,  was  ihm  seitens 
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des  Hypnotisten  anbefohlen  wird,  wie  das  die  oben  ge- 
gebene Schilderung  der  Erscheinungen  in  den  ver- 
schiedenen Graden  der  Hypnose  bereits  mehrfach  ge- 
zeigt hat. 

Diese  Art  des  Hypnotisirens  bezeichnet  man  als  das 
Suggestionsverfahren  oder  das  Suggeriren. 

Die  ausserordentliche  Bedeutung  der  Suggestion  (oder 
Eingebung)  f&r  den  Hypnotismus  hat  zuerst  der  Nancyer 
Arzt  Li6beault  nachgewiesen ,  und  die  sogenannte 
Schule  von  Nancy  sieht  —  wie  er  es  selbst  anfanglich 
that  —  in  jeder  Vornahme  zur  Erzielung  der  Hypnose 
oder  eines  bestinmiten  hypnotischen  Erfolges  nur  eine 
in  der  äusseren  Form  wechselnde  Art  der  Suggestion. 
So  soll  z.  B.  Jemand  nach  der  Fixationsmethode  nur 
deshalb  in  Hypnose  fallen,  weil  er  weiss,  dass  er  durch 
das  Anstarren  eines  Gegenstandes  nach  dem  Willen  des 
Hypnotisten  hypnotisch  werden  soll  und  dass  es  auf 
diese  Weise  schon  vielfach  gelungen  ist,  den  hypno- 
tischen Zustand  herbeizuf&hren.  Nicht  anders  soll  es 
sich  mit  der  Wirksamkeit  der  mesmerischen  Striche  ver- 
halten. Wenn  femer  ein  in  Hypnose  befindlicher  Mensch 
einer  Handbewegung  des  Hypnotisten  folgt  oder  wenn 
durch  Bestreichen  eines  Muskels  derselbe  sich  zusammen- 
zieht, so  soll  auch  dies  nach  der  Snggestionstheorie  der 
Nancyer  Schule  nur  so  zu  erklären  sein,  dass  der  Hypno- 
tische jene  Handlung  als  einen  gegebenen  Befehl  ansieht 
und  dass  durch  dieses  Bestreichen  des  Muskels  die  Vor- 
stellung von  einer  Muskelzusammenziehung  in  ihm  er- 
weckt wird.  Auf  letztere  Art  wird  auch  die  Erscheinung 
der   Nachahmungsbewegungen   in   der   Hypnose    erklärt. 

Wir  wollen  uns  an  dieser  Stelle  noch  nicht  damit 
beschäftigen,  die  Suggestionstheorie  kritisch  zu  beleuchten; 
dies  soll  späterhin  im  Znsanmienhang  mit  der  Erörterung 
der  übrigen  Hypothesen  über  das  Wesen  des  Hypnotis- 
mus geschehen.  Zuvörderst  wollen  wir  uns  nach  Vor- 
gängen im  normalen  Leben  umsehen,  welchen  wir  das, 
was  uns  die  verschiedenen  Arten  der  Hypnotisirung 
zeigen,  an  die  Seite  stellen  können. 
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Bei  der  Anfllbnitig  der  Braid 'sehen  Fixatiansmethode 
wird  es  Dcrhon  mancfaem  der  Leser  eiiig:efalleD  sein,  daai 
wir  auch  den  gewöhnliebeu  Schlaf,  der  dem  hypDotisclieii 
in  mehrfacher  Hinsicht  äfaneit^  dadurch  herbeifHbrco 
können^  daas  wir  einen  andauernden^  eiDseit%en  Sinnes- 
reiz anf  den  einzoi^hläfemden  Menschen  einwirken  lassen; 
und  um  »o  leichter  wird  die  Schlafwirkaug  endelt  werden, 
je  mehr  der  letztere  j»eine  Aufmerksamkeit  dem  genannten 
Sinnesreiz  zuwendet.  So  »cWäft  er  ein  in  Folge  eines 
cintiHiigeii  und  nicht  durchdringenden  Geräusches,  dem 
er  lauscht  (Ticken  einer  Chr^  sanftea  Bauschen  im  Walde, 
leise«  Plätschern  eines  Springbrunnens,  eintöniger  Gesang 
—  etwa  eines  Wiegenliedes  u.  s.  w.),  oder  in  Folge  eines 
gleicbmässig  und  ohne  Heftigkeit  dem  Auge  sich  dar- 
bietenden Schauspiels  (An)*cblagen  der  Wellen  an  daa 
Ufer,  Wiegen  der  Baumwiiifel  n.  s.  w.)  oder  in  Folge 
glcicl)  massig  wechselnder  Veränderung  der  Körperlage 
(wie  es  beim  Einwiegen  der  Kinder  der  Fall  ist). 

11.  Obersteiner  hat  versucht,  eine  Erklärung  dafür 
zu  geben,  wie  in  den  angeführten  Fällen  der  Scblafzu- 
Htand  eintritt,  doch  wollen  wir  ßie  erst  bespreeben,  wenn 
wir  an  tlic  Erörterung  der  Theorien  über  den  Hypootis- 
inuH  gelangen,  weil  Obersteiner  jene  Erklärung  zu 
einer  llypotbesc  über  das  ZuHtandekommcn  der  Hypnose 
erweitert  hat. 

Wie  daM  Braid'Hehc  Verfahren,  so  lässt  sich  auch 
der  McBmerismuH  mit  Thatsachen  dee  gewöhnlichen,  nor- 
malen Lebens  vergleicben,  allerdings  mit  solchen,  welche 
leider  noch  imn»cr  niebt  seitens  der  Hogenannten  offiziellen 
WiflsenHcliaft  anerkannt  «ind.  leb  liabe  die  von  Gustav 
Jäger  nacbgewicBcnen  gegenseitigen  BeeinfluBsungeu  der 
McnHcben  im  Auge,  welche  in  P^olge  der  Wirksamkeit 
eigcntliümticber  Stoffe  zu  Stande  kommen,  die  aus  dem 
ProtQ))lasnia  des  menBclilicbcn  Kurpers  frei  werden,  diesen 
in  air  seinen  Thcilen  erfüllen  und  die  verschiedenen 
Lcbensvorgänge  hervorrufen,  vor  allem  den  (Tnuid  für 
die  Eiitstehnng  der  GemeiDgefühle  abgeben.  Zu  diesen 
HccintUiHsungen  gehört  x.  B,  die  Beruhigung  eines  Kindes 
in  den  Armen  der  Mutter  oder  auch  nur  in  dem  von  der 
Körperatiüosphärc  der  letzteren  erfüUteu  Bette;  das  Auf- 
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leben  eines  Greises  an  der  Seite  einer  jnngen  Gattin; 
das  Frischbleiben  so  mancher  Lehrer  inmitten  der  Jagend 
R.  a.  Dass  es  sich  hierbei  nicht  lediglich  um  einen 
geistigen  (psychischen)  Einflnss  handelt  ^  zeigen  die 
nenralanalytischen  Versuche  Jägers,  nach  denen  durch 
Einathmung  verschiedener  menschlicher  Körperdüfle  die 
Nervenerregbarkeit  gesteigert  oder  gemindert  wird. 

Gehen  wir  nun  von  den  durch  Jäger  festgestellten 
Thatsachen  wieder  zu  dem  mesmerischen  Verfahren  über, 
so  scheint  dies  nur  eine  kflnstliche  Steigerung  der  Wirk- 
samkeit der  im  menschlichen  Körper  enthaltenen  „Lebens- 
stoffe"*) hervorzurufen. 

Schon  bei  dem  Vergleich  des  mesmerischen  Ver- 
fahrens, noch  mehr  aber  bei  dem  nun  anzustellenden  der 
dritten  Art  der  Hjpnotisirung  —  der  Suggestionsmethode 
—  mit  den  Erscheinungen  des  gewöhnlichen,  normalen 
Lebens  dürfen  wir  die  Hypnose  nicht  fElr  einen  blossen 
Schlafzustand  halten,  sondern  müssen  uns  an  dasjenige 
erinnern,  was  wir  anfangs  zur  Erklärung  des  hypnotischen 
Zustandes  angeführt  haben.  Wir  betrachten  daher  sofort 
die  Suggestion  nicht  nur,  soweit  sie  angewendet  wird, 
die  Hypnose  einzuleiten,  sondern  auch  hinsichtlich 
ihres  Gebrauchs  zur  Herbeiführung  der  verschiedenen 
Erscheinungen  innerhalb  der  Hypnose.  Und  wenn  wir 
dies  thun,  dann  finden  wir  zahlreiche  Anknüpfungs- 
punkte zwischen  der  hypnotischen  Suggestion  und  Vor- 
gängen   des  normalen  Lebens. 

Einerseits  kann  nämlich  ein  Mensch  dem  Willen 
eines  anderen  derart  unterworfen  sein,  dass  er  sich  dem- 
selben —  ohne  dass  äussere  Gründe  eine  Zwangslage 
fUr  ihn  schüfen  —  nicht  zu  entziehen  vermag.  Anderer- 
seits zeigen  uns  Beobachtungen,  dass  eine  Person  häufig 
durch  blosse  Vorstellungen,  die  in  ihrem  Geiste  wach- 
gerufen worden  sind,  zu  den  entsprechenden  Handlungen 
veranlasst  wird,  ohne  dass  dies  von  ihr  gewollt  oder 
beabsichtigt  worden  wäre. 

Ich   will,   was  den  ersten  Punkt  betrifft,   ganz   ab- 

*)  Jäger  nennt  dieselben  auch  Lebensagens,  Daftstoffe, 
Seelenstoffe.  Vergl.  sein  Hauptwerk:  „Entdeckung  der  Seele**. 
3.  Aafl.    Leipzig,  E.  Günther.     1884—1885. 


neben  von  Bolchen  gelteneren  Beispielen,  wie  rie  ein 
Napoleon  I,  ond  andere  g^cwaltige  Persönlichkeiten  dar- 
bieten, die  ihre  Umgebung  mit  einem  gewissen  Banne 
belegten,  den  Niemand  so  leicht  von  sieh  abznschütteUi 
innertieh  vermochte,  wenn  er  es  anch  wohl  gewagt 
hätte.  Im  alltäglichen  Lebeu  findeu  wir  Fälle  genng, 
welche  ans  Aehnliches  zeigen.  Die  meisten  Leser  wer- 
den gewiss  schon  selbst  Willensschwäche  Menschen 
kcnncD  gelernt  habcu,  welche  sich  durch  andere  Per- 
sonen von  grüsserer  Willenskraft  völlig  bceioflussen 
lassen,  wenn  sie  auch  durchaus  nicht  in  irgend  einer 
Weise  von  den  letzteren  ai>häogig  sind  (in  diesem  Falle 
würde  ihnen  die  praktisclie  Vorsicht  verbieten,  sich  dem 
Willen  derselben  zu  widersetzen)  nnd  wenn  sie  den 
Nutzen,  welchen  die  von  ihren  geistigen  Maehthabern 
angeordnete  Handlung  etwa  ftir  sie  besitzt,  nicht  zn  er- 
kennen vermögen;  ja,  sie  voUfübreu  oft  Handlungen, 
welche  ihnen  keineswegs  zum  Vortheil  gereieheOj  und 
auch  solche,  welche  ihnen  nicht  zusagen.  —  Mancher 
ewig  schwankende  Cliarakter  begrüsst  das  bestimmende 
Wort  eines  Anderen  mit  Freuden;  weiss  er  nun  doch, 
was  thuiij  während  er  sonst  nie  zu  einem  Entschluss  ge- 
kommen wäre. 

Eiu  anderes  Beispiel  /.eigt  sich  in  dem  Verhältniss 
zwischen  Lehrer  und  Schtdcr,  Erzieher  und  Zögling,  Oft 
kihinen  die  Schiller  nicht  anders  als  den  Anordnungen 
eines  Lehrers  gcliorchen,  während  sie  denen  eines  an- 
ilercn  Gleichgiltigkcit,  Spott  oder  Trotz  entgegensetzen, 
und  jener  braucht  keineswegs  besonders  streng  zu  sein, 
»ich  gcttircliteter  Zuchtmittel  häufig  zu  bedienen.  Viel- 
mehr gicbt  in  diesem  Verhältniss  des  Lehrers  zum  Schüler, 
dessen  psychische  Kräfte  noch  nicht  vollständig  entwickelt 
sind,  der  persönliche  Eiufluss  eines  starken  Selbstbcwusst- 
ieins,  eines  festen  Willens  den  Ausschlag. 

Zwischen  den  angeführten  Erscheinungen  nnd  der 
Thütgache,  dass  eine  blosse  Vorstellung,  die  in  dem  Geiste 
elnas  Menschen  wach  wird,  die  entsprechende  Handlung 
nach  Hieb  zieht,  bilden  die  Fälle  einen  Üebcrgangy  in 
welchen  ein  Mensch  dadurch  seinen  Wdlcii  bei  einem 
amieren  durchsetzt,  dass  er  ihn  nicht  als  seinen  Willen 
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zu  erkennen  giebt,  sondern  die  von  ihm  gewünschte 
Handlung  unbefangen  und  dreist  als  natürlich^  recht  und 
nothwendig  hinstellt  —  wobei  er  den  Vortheil  hat,  dass 
der  andere  nicht  zur  Widersetzlichkeit  angereizt  wird;  die 
oft  —  wie  es  z.  B.  das  politische  Leben  nicht  selten 
zeigt  —  nm  so  offenbarer  sich  kund  thut,  je  bestimmter 
ein  Wille  ausgesprochen  wird;  der  nicht  alsbald  mit  der 
nöthigen  Macht  verbunden  erscheint.  Auch  diejenigen 
Beispiele  gehören  noch  hierher,  in  denen  wir  wegen  des 
einschmeichelnden  Wesens,  das  eine  Person  besitzt, 
den  Wünschen  derselben  nicht  zu  widerstehen  vermögen. 

Die  zweite  Reihe  der  Thatsachen  mögen  einige  Bei- 
spiele unter  vielen  kennzeichnen. 

Ich  sage  zu  jemandem  mit  Bestimmtheit  und  im  Tone 
der  Ueberzeugung:  ^Sie  werden  ja  ganz  roth!"  oder: 
„Warum  werden  Sie  denn  plötzlich  so  roth?"  —  und 
alsbald  überzieht  eine  Röthe  (der  Verlegenheit)  die  Wangen 
des  also  Angeredeten.  Dieser  Versuch  gelingt  nicht  immer ; 
ein  Erfolg  tritt  besonders  dann  ein,  wenn  der  Redende 
ein  dreister  und  mit  seinem  ürtheil  über  Dinge  und  Ver- 
hältnisse nicht  vorsichtig  oder  gar  ängstlich  zurückhalten- 
der Mensch  und  vielleicht  zudem  noch  der  Verstellung, 
des  Schanspielems  fähig  ist,  und  wenn  der  Angeredete 
die  entgegengesetzten  Eigenschaften  in  grösserem  oder 
geringerem  Grade  besitzt  und  über  ein  ausreichendes 
geistiges  Anpassungsvermögen  und  eine  gewisse  geistige 
Beweglichkeit  (Phantasie)  verftigt.  Letzteres  trifft  insbe- 
sondere für  Kinder  zu,  die  sich  meist  weder  genügend 
beherrschen  können  noch  einen  so  grossen  eigenen  geistigen 
Besitzstand  in  sich  tragen,  dass  er  kraftvoll  genug  äusserer 
Beeinflussung  entgegengesetzt  werden  könnte. 

Denjenigen,  welche  sich  mit  naturwissenschaftlichen, 
z.  B.  mit  mikroskopischen  Untersuchungen,  beschäftigen, 
wird  es  schon  öfters  begegnet  sein,  dass  Nichtsachver- 
ständige (Laien)  oder  Schüler,  denen  man  irgend  etwas 
Besonderes  an  einem  (jegenstande  der  Untersuchung 
(einem  mikroskopischen  Präparate)  zu  zeigen  versuchte, 
versicherten,  das  Betreffende  zu  sehen,  während  eingehen- 
dere Fragen  dann  doch  erwiesen,  dass  dies  nicht  der 
Fall  war.    Man  sieht  eben   häufig  dasgenige,   was  man 
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sich  einbildet,  deutet  etwas  QeseheneK  nacli  seiner  Ein- 
bildung zu  etwas  Anderem  um,  Begondcm  wenn  iiaeb 
der  Besiclitigiing  des  betreffenden  Gegenstände«  einige 
Zeit  verstrichen  ist,  sind  jene  Personen  der  festesten 
Üebcrzcugung,  alles  gesehen  zn  haben,  wovon  die  Rede 
gewesen  war,  während  vicUeicbt  der  Gegenstand  der 
Untersncbntig  die  in  Frage  ötehentlen  Verhältnisse  in 
Wirklichkeit  gar  nicht  aufwies. 

Im  Anschluss  an  die  letztere  Thatsache  werden  die 
Richter  von  einer  ähnlichen  berichten  kunuen;  welche 
häufig  bei  Angeklagten  und  Zeugen  vorkommt.  Ist  nach 
einer  Strafthat  längere  Zeit  vergangen,  dann  vermögen 
diese  Personen  oft  wenig  auszusagen;  erst  im  Laufe  der 
Untersuchung,  in  Fidgc  von  Verhören  und  dergl.  vervoll- 
stäudigt  die  Erinnenuig  das  Bild  der  That,  bis  sie  zuletzt 
eine  abgerundete  Darstellung  als  der  Wahrheit  vollkommen 
entsprechend  geben  und  bescbwöreUj  die  —  wie  spätere 
Nachforschung  ergiebt  —  keineswegs  ein  wandsfrei  ist. 
Hier  haben  sich  Einzelheiten,  welche  die  Personen  im 
Laufe  der  Untersuchungen  gehört  haben  oder  welche 
ihnen  nahegelegt  wurden  oder  welche  ihre  Phantasie  frei 
erschaffen  hat,  so  sehr  in  den  Vorstellungsinhalt  ihres 
Geistes  eingeschlichen^  dass  sie  der  Meinung  sind,  daas 
sie  efl  in  ihnen  mit  selbst  gesehenen  oder  begangenen 
Handinngen  zu  thun  haben. 

Wir  sind  mit  der  Anführung  der  letzten  Erscheinung 
bereits  über  den  Ralmien  dessen  hinausgegangen,  was  wir 
nachweisen  wallten;  es  bandelt  sieli  hier  bereits  um  Er- 
imieruugstäuschungen,  um  rückwirkende  oder  retroaktive 
»Suggestionen.  Wir  werden  uns  späterhin  dieser  Ans- 
führungen  zu  erinnern  haben . 

Nunmehr  möchte  ich  die  Aufmerksamkeit  der  Leser 
nocli  auf  eine  bereits  erwähnte  Art  der  Erzeugung 
hypnotischer  Erscheinungen  lenken:  die  auf  der  Nach- 
ahmung bertibende.  Auch  die  Nachabmung  ist  im  ge- 
wohnlichen  Leben  weit  verhrcitet.  Wir  finden  sie  hei 
Kindern  sehr  entwickelt,  aber  auch  in  den  Erw*aclisenen 
ist  der  Naehahnmiigstrieb  keineswegs  erstickt,  insbeson- 
dere hei  denen  nicht,  welche  eine  lebhafte  Einbildungs- 
kraft besitzen. 
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Ich  habe  es  oft  beobachtet,  dass  wenn  ich  einem 
anderen,  der  mir  gegenübersass  nnd  mich  ansah,  z.  B. 
von  den  auffallenden  Eigenthflmlichkeitcn  eines  Dritten: 
seinem  Sprechen,  seinem  Stimnmzeln  n.  s.  w.,  in  leben- 
diger Weise  erzählte  nnd  das  entsprechende  Mienenspiel 
wiedergab,  anch  mein  Gegenüber  dasselbe  nachahmte, 
nnd  zwar  ohne  es  zu  wissen,  was  sich  dnrch  eine  dies- 
bezügliche Bemerkung  herausstellte. 

Wie  Erwachsene,  so  werden  auch  die  Kinder  von 
einem  inneren  Drange  —  weniger  von  der  in  ihnen 
wohnenden  Ungezogenheit  oder  harmlosen  Schelmerei  — 
dazu  veranlasst,  die  auffallenden  Stellungen  und  Bewe- 
gungen oder  die  auffallende  Sprechweise  der  Grossen 
nachzuahmen.  Und  wiederum,  wenn  wir  Erwachsene  im 
Theater  u.  s.  w.  etwas  gesehen  haben,  was  besonderen 
Eindruck  auf  uns  machte  (vorzugsweise  Komisches),  so 
sind  wir,  trotzdem  wir  die  Kinderschuhe  ausgezogen  haben, 
sofern  wir  uns  nur  eine  gewisse  knabenhafte  Unbefangen- 
heit bewahrt  haben,  die  gar  nicht  zu  tadeln  ist,  leicht 
dazu  geneigt,  das  Gesehene  -—  vor  anderen  oder  fUr  uns 
selbst  —  zu  wiederholen. 

Bei  allen  diesen  Nachahmungserscheinungeu  spielt 
zweifelsohne  die  in  uns  geweckte  Vorstellung  von  der 
betreffenden  Handlung  eine  grosse  Rolle;  aber  es  scheint 
mir  doch  zweifelhaft,  ob  sie  überall  der  alleinige  Grund 
für  jene  ist  (in  dem  letzten  Beispiel  wohl  sicher);  mein 
Zweifel  stützt  sich  auf  eine  weitere  Reihe  von  Thatsachen, 
welche  uns  die  ansteckende  Wirkung  kennen  lehren,  die 
vom  Lachen,  Weinen,  Gähnen  und  von  Gemeingeftihlen, 
wie  der  Freude,  der  Angst  u.  s.  w.  auszugehen  plBegt. 
Hier  scheint  doch  ein  körperliches  Agens  mit  im  Spiele 
zu  sein.    (Jägers  ^ Seelenstoffe**.)  — 

Wenn  es,  wie  wir  gesehen  haben,  verschiedene  Mittel 
giebt,  dem  Hypnotisirten  eine  Suggestion  beizubringen 
(Sprache,  Handbewegungen,  Vormachen  der  gewünschten 
Bewegung  oder  Handlung),  so  haben  wir  auf  eines  der- 
selben als  das  merkwürdigste  und  in  seiner  Wirkungs- 
weise räthselhafteste  noch  mit  erhöhtem  Nachdruck  hin- 
zuweisen: die  einfache  Gedankenkonzentration.  Hierbei 
handelt  es  sich  also  um  kein  äusseres,  sinnliches  Mittel; 
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soDclem  der  Flj^^notist  richtet  einzig  seine  Vorstellnn^ 
und  seinen  Willen  fest  auf  diejenige  Handlnng,  zu  welcher  er 
den  Ilypnotisirten  7.11  veranlassen  beabHichtigt.  Es  wird 
iu  der  That  behauptet  —  aber  auch  vielfach  bestritten  — 
das8  hierdm-eli  die  Vorstellung  von  der  betreffenden 
Handlung  sieh  auf  den  Geist  de*s  Hypuotisirten  überträgt 
und  daBS  derselbe  alsdanu  die  Handlung  begeht.  Mau 
nennt  dieses  Verfahren  die  Suggestion  mentale  oder 
Telepathie  oder  übersinnliche  Gedankenüber- 
tragung; bei  Erwühnaug  des  sogenannten  Gedanken- 
lesens haben  \\\x  auch  ihrer  bereits  gedacht.  Es  giebt 
zahlreiche  Berichte,  nach  welchen  eine  telepathische 
Wirkung  auch  zwischen  zwei  Personen  im  wachen  Zu- 
stande stattfinden  soll. 


Ehe  wir  nnn  in  eine  weitere  Betrachtung  der  hypno- 
tischen Erscheiunngen  eintreten,  ist  es  nüthigy  noch  einen 
besonderen  hypnotischen  Zustand  zu  erwähnen,  der  ohne 
da»  Zuthnn  einer  fremde n^  hypuotisirenden  Persim  zu- 
staude  kommt :  die  sogenannte  8e  1  b s t hy p n  o se  oder 
Autühypnose»  Sie  entsteht  dadurch,  dass  der  ihr  Ver- 
fallende die  Vorstellung  der  Hypnose  selber  erzeugt,  nnd 
zwar  entweder  durch  einen  Witicusakt  oder  angeregt 
durch  irgend  cinco  Zufall,  wie  dies  bei  öfterer  Wieder- 
hülung  der  Hypnose  der  Fall  ist 

Wie  es  eine  Autohypnose  giebt,  so  hat  man  auch 
das  Auftreten  von  Autosuggestionen  nachweisen 
können,  und  zwar  sowohl  iu  der  Hypnose  wie  im  Schlafe 
und  im  wachen,  bewussteu  Zustande.  Anf  die  letzteren 
sei  hier  besonders  hmgewieseu,  um  auch  die  der  Hypnose 
angehörenden  unserem  Vorstellungs-  und  Anschauungskreise 
näher  zu  bringen;  ihrem  Wesen  nach  erkannt  sind  aber 
auch  die  des  wachen,  bewussten  Zustanden  nicht. 

Das  beste  Beispiel  einer  Autosuggestion  giebt  das 
Gedanken-  oder  Mnskelleseu.  Dasselbe  besteht  bekannt- 
lich darin,  dass  eine  Person  A  an  einen  Gegenstand  fest 
zu  denken  hat,  den  eine  zweite  Person  B^  welche  die 
Hand  des  A  erfasst  hat  und  deren  Augen  verbunden 
worden  sind,  suchen  solh  Wenn  nun  H  die  gestellte  Auf- 
gabe richtig  löst,   so    hat  dies  darin  seiuen  Grund,  dass 
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A  dem  B  fortgesetzt  unwillkürlich  and  nnbewnsst 
dnrch  Mnskelzncknngen  verräth,  ob  er  auf  richtiger  oder 
fakcher  Fährte  ist.  Ist  B  zum  Beispiel  vor  einem  Tische 
angelangt,  auf  welchem  der  gedachte  Gegenstand  unter 
anderen  steht  und  will  B  nach  einem  falschen  Gegea- 
stande  greifen,  so  zuckt  A  mit  der  (von  B  festgehaltenen) 
Hand  zurfick  oder  folgt  dem  B  mit  einem  gewissen  Wider- 
streben, oder  es  wird  von  A  ein  missbilligender  leiser 
Laut  ausgestossen,  ohne  dass  A  selbst  eine  Ahnung  da- 
von hat,  geschweige  es  beabsichtigt  hätte.  Hier  ist  es 
die  Vorstellung  des  gedachten  Gegenstandes,  welche  ohne 
sein  Wollen  und  Wissen  die  betreffenden  Aeusserungen, 
hervorruft,  welche  ß  um  so  eher  merkt,  als  der  Gesichts- 
sinn, dessen  Wahrnehmungen  uns  sonst  am  meisten  be- 
schäftigen und  der  die  Aufmerksamkeit  des  B  von  jenen 
Aeusserungen  ablenken  würde,  durch  das  Verbinden  der 
Augen  in  ünthätigkeit  versetzt  ist. 

Mit  Autosuggestionen  haben  wir  im  gewöhnlichen, 
normalen  Leben  viel  häufiger  etwas  zu  thun,  als  wir 
denken.  Wohl  jede  Vorstellung,  jeder  Vorgang  auf 
geistigem  Gebiete  ruft  im  Körper  gewisse,  wenn  auch 
noch  so  kleine  Veränderungen  —  körperliche  Lebens- 
äusserungen —  hervor,  die  unter  gewissen  Umständen  an 
Stärke  zunehmen  können  und  dann  wahrnehmbar  sind. 
Zu  den  Autosuggestionen  müssen  z.  B.  die  sogenannten 
Einbildungen  gestellt  werden,  welche  uns  das  Bild  eines 
nicht  vorhandenen  Gegenstandes  vorzaubem,  auf  welchen 
die  Vorstellung  sich  aus  irgend  einem  Grunde  gerichtet 
hat;  ja,  die  blosse  Vorstellung  von  einem  Gegenstande 
kann  in  unserem  Körper  solche  Veränderungen  hervor- 
rufen, wie  sie  sonst  der  betreffende  Gegenstand  bewirkt, 
wie  das  die  vermehrte  Speichelabsonderung  lehrt,  welche 
eintritt,  wenn  man  an  saure  oder  auch  andere  —  wohl- 
schmeckende —  Speisen  denkt  („das  Wasser  läuft  einem 
im  Munde  zusanunen^). 

Ins  Gebiet  der  Autosuggestionen  müssen  wir  auch  die 
Vomrtheile  und  die  fixen  Ideen  verweisen. 

Starke  Autosuggestionen  sind  der  erfolgreichen  An- 
wendung der  gewöhnlichen  oder  Fremdsuggestion  hin- 
derlich« 
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:    ^  .^^..^i.    «iMMtf^juiUMi^c  der  —  anwillkürlichen 

.  .>:^  .  u.M«4^;ip3fe(ii>iwu  möchte  ich  noch 

.  ..«       X    ^^    -^Jft  -<j^uiuiuten  Seflexthätig- 

-  -v*'«-  iK  ji^uuumten  beiden  Eigen- 

^_»^     ....^-»»^K    -•*  *Aiyi«ii  sehen,  dass  sie  aber  doch 

^^    .^;*i.  .iMMMHieu^worfen  werden  dürfen. 

H     4^   u,^-.Y-Jnr    MMweÄ  mittelbar  stets  durch  die 

^liifr.  '<!iüiw»«^r^eu    sensiblen  Nerven)  hervor- 

^^^      ^     .M^n^^n-^*^'  ^üit  einem  Theile  des  Rücken- 

.^,^    -^1     Ä^  »CiikÄMs  Aber  niemals  der  Grosshirn- 

i^^.  .  ^v-»    ^^iifmiri--*"  Kellexeentrum  aus  bewirkt;  eine 

^_^^^^.^,^>>üi.    Q«^i^   *4el  mehr  die  Eigenart   einer  be- 

^„.ji^^^K  ^^ij-jöia^frM'irir"*''^  *"  ^^^y   ^^^  entspringt  fraglos 

^     ^.„^^^^vtiujNri.     Säie  Reflexbewegung  ist  z.  B.   das 

^,>j.^,s^«5ij^    x^   vju^:«Wer,  das  —  selbst  gegen   unsern 

^yiHM^       ndhMW  ^^>ui  jemand  schnell  seine  Hand  vor 

..^^j^^j^  .•Qt^^K  HWtberbewegt;  eine  andere  besteht  darin, 

ji^  w*   nüg-i-f  äaud  lurttckziehen,   wenn   sie  leise  ge- 

^^j^,^^  Mfiw  >%4hw*l  wir  uns  in  eifrigem  Gespräch  be- 

«M^  «»i  ^  ^^'^  ^^^^^  ^^  unserer  Wahrnehmung  ge- 

^^  «MkM  kMtt  letiterc,  ja  können  beide  Bedingungen 

.^4  ^w^^Wä  


hypnotische  Ersoliemungen. 

Wlitev^  wir  uns  nun  noch  einmal  ausführlicher  mit 
^h^  ITt^^lijijüL^WC^tt  ^^^  Hypnose  beschäftigen,  nachdem 
wir  IMCVA^  ^ü^^*^^  ^^^^  ihnen  angefahrt  haben,  durch 
%^«^  4l^  t[)nMie  der  Hypnose  hauptsächlich  gekenn- 
i4Uto#t  «M^  *^^  *^U  unsere  Aufgabe  doch  nur  darin  be- 
a|^kie«^  ei**  jcewiase  beschränkte  Zahl  der  hypnotischen 
Ky^C'lM'iWM^SW  der  Erörterung  zu  unterwerfen,  und  zwar 
^»^,    welolie    besonders    auffallend    und    bemerkens- 

WH»  ^  körperlichen  (oder  somatischen)  Er- 
«^li^wlgM  der  Hypnose  anbetrifft,  so  nenne  ich  an  erster 
<^|«  die  SIeigenmg  der  Leistungsfähigkeit  der  Muskeln 

Bi  MttMii  den  Gliedern  des  Körpers  wie  diesem  im 
gß^/MXk  (katateptiBche)  Stellungen  gegeben  werden,  welche 
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—  trotzdem  sie  mit  grosser  Mnskelanstrengung  verknüpft 
sind  —  doch  aosserordentlich  lange,  selbst  mehrere 
Standen  hindurch  beibehalten  werden.  Eine  derjenigen 
Körperstellnngen,  welche  das  Staunen  der  Zuschauenden 
stets  am  meisten  herausfordert,  besteht  darin,  dass  der 
Kopf  und  die  Ffisse  des  Hypnotisirten  auf  zwei  Stühle 
gelegt  werden,  während  der  ganze  Rumpf,  die  Arme  und 
die  Beine  (bis  eben  auf  die  Ffisse)  frei  schweben,  und 
dass  sich  noch  jemand  auf  den  Rumpf  setzt  oder  stellt; 
an  sich  kann  dieses  Kunststück  jeder  Mensch  auch  ohne 
Hypnose  ausführen,  dessen  Nackenmuskeln  nicht  zu 
schwach  sind;  dagegen  ist  es  im  hypnotischen  Zustande 
dadurch  ausgezeichnet,  dass  die  genannte  Körperstellung 
nach  dem  Willen  des  Hypnotisten  beliebig  lange  andauern 
kann  und  dass  sich  nach  Aufhebung  derselben  kein 
Müdigkeits-  oder  Schmerzgefühl  in  den  angestrengten 
Muskeln  einstellt. 

In  einzelnen  Fällen  (bei  Suggestionslähmungen)  zeigt 
sich  die  elektrische  Erregbarkeit  von  Muskeln  und  Nerven 
vermindert. 

Die  üeberempfindlichkeit  (Hyperästhesie)  der  Sinne 
offenbart  sich  nach  verschiedenen  Richtungen  hin.  Be- 
sonders häufig  ist  eine  Erhöhung  der  Geruchsempfindlich- 
keit beobachtet  worden,  sodass  der  Hypnotisirte  unter 
einer  Anzahl  von  Gegenständen  die  einer  bestimmten 
Person  gehörigen  oder  auch  nur  von  ihr  einmal  berührten 
lediglich  durch  den  Geruch  zu  erkennen  vermochte.  In 
einem  von  Bergson  angeführten  Falle  war  ein  Hypno- 
tischer im  Stande,  die  Zellen  eines  mikroskopischen  Prä- 
parates, die  0,06  nmi  Durchmesser  hatten,  ohne  künst- 
liche Vergrösserung  zu  erkennen  und  zu  zeichnen.*)  Auch 
der  Ranmsinn  erfährt  in  der  Hypnose  eine  Verfeinerung, 
insofern  als  nach  Berger's  und  MolTs  Versuchen**)  zwei 
Zirkelspitzen  von  den  Hautnerven  bereits  bei  kleineren 
Entfernungen  von  einander  getrennt  empfunden  werden 
als  im  normalen  Zustande. 

Gleich  denjenigen  der  bisher  erwähnten  Erscheinungen, 
welche   nicht   Störungen    des    willkürlichen   Bewegungs- 

♦)  A.  MoU,  a.  a.  0.    S.  68. 
♦♦)  A.  Moll,  a.  a.  0.    S.  67. 
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apparateB  sind,  erfordern  auch  die  nachfolgenden  eine  er- 
hehliche  Tiefe  des  hypnotischen  Zustanden.  Zuvörderst 
die  Erscheinungen  im  Gebiete  der  Muskulatur,  welche 
unter  nomialen  Verhältnissen  vom  Willen  unabhängig  ist, 
Auch  in  diesem  Gebiete  gelingt  es,  in  der  Hypnose  Ab- 
weichungen von  der  gewöhnlichen  Verrichtungsweise  ber- 
bcizurtihreu;  so  ändern  sich  der  Gang  der  Athniung  und 
die  Geschwindigkeit  des  Bhitiimlaufs;  die  Darmbewegungen 
und  Darmsekretionen  können  nach  von  Kraffl-Ebings 
Vcrsiicheo  derart  beeinflusst  werden,  dass  der  »Stuhlgang 
zu  bestimmter  Zeit  eintritt  imd  eine  etwa  vorhandene 
Verstopfung  verschwindet  *) 

Am  wnniderbarateii  erscheinen  die  während  der  Hyp- 
nose bewirkten  anatomischen  Veränderungen*  Nach 
dieser  Seite  hin  haben  Jcndrassik  iiml  von  Krafft- 
Ebing  die  einwurfsfreiesten  Versuclie  angestellt.*'^)  Wenn 
die  genannten  Forscher  ihrer  Versuchsperson  mit  einem 
stumpfen  Gegenstände  ein  Kreuz,  einen  Kreis  u.  dergl. 
auf  eine  »Stelle  der  Haut  zeichneten  oder  einen  Gegenstand 
auf  die  Haut  drückten  —  mit  dem  BemerkeUj  die  Haut 
w^erde  verbrannt  oder  sonst  verletzt,  so  erschien  nach 
Ablauf  einer  gew^issen  Zeit  nach  der  Hypnose  (posthyp- 
notische  Suggestion  —  vgL  das  Folgende!)  an  der  gleichen 
Hautv^telle  eine  gerüthcte  Zeichnung  oder  eine  Brandblase. 
Ein  Blatt  Schreibpapier,  an  einen  Schenkel  gedrückt  und 
als  Senfpapier  suggcrirt,  erzeugte  am  folgenden  Morgen 
Röthung  und  kleine  Blasen.***) 

In  diesen  Versuchen  offenbart  sich  eine  vordem  nicht 
geahnte  Macht  der  Vorstellungen  und  somit  des  Geistes 
über  den  Körper.  Und  was  über  eine  solche  bereits  in 
früherer  Zeit  als  wunderbar  und  imglaublicb  berichtet 
wurde,  gewinnt  nun  an  Wahrscheinlichkeit,  so  dass  wir 
eine  Luise  Lateau  z,  B.   nicht  mehr  ohne  weiteres  als 


*)  Prof  Dr.  R.  v.  Krafft-Ebui^',  Eine  experimentelle  Studie 
auf  dem  Gebiete  et  es  Hypnotismu.^»  -  Stuttp;art>  F.  Enke.  1888. 
S.  39,  57,  58.  —  Vergl.  „Naturw.  Wochcnschr.^  Bd.  IV.  No.  25. 
S,  200. 

•*)  V.  Krafft-Ebing,  a.  a.  O.  S.  46,  bS,  59t  S.  26.  VcrgL 
auch  Forels  von  Moll  a.  a.  0.  S.  8a  u.  f.  augefühitc  Ver- 
suche. 

♦**)  V.  Kiafft-Kbiug»  a.  a,  0.    S.  2ö, 
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Betrfigerm  hinstellen  können,  wenn  sie  (im  Jahre  1868  in 
Bois  d'Haine  bei  Mons)  jene  so  viel  erörterten  Blntnngen  an 
Körperstellen  erhielt,  welche  den  Blntmalen  Jesu  ent- 
sprachen, znmal  auch  solche  Uaatblntungen  in  der  Hyp- 
nose einige  Male  beobachtet  worden  sind.*)  Aber  alles 
Nene,  alles  Ungewohnte,  alles  von  Schale  nnd  Autorität 
nicht  Gelehrte  oder  Empfohlene  ist  ja  Betrug,  Selbst- 
tanschnng  oder  Narrheit  —  so  ist  es  ja  immer  in  der 
Welt  gewesen!  (Vgl.  meine  einleitenden  Bemerkungen.) 
Indessen  möchte  ich  die  Kurzsichtigen  und  Beschränkten, 
welche  ausschliesslich  die  herrschende  Schnlmeinung  um- 
fängt, an  Shakespeares  Wort  im  „Hamlet^  (I.  5)  er- 
innern: 

„Es  giebt  mehr  Dinge  im  Himmel  und  auf  Erden, 
Als  eure  Schulweisheit  sich  träumt.^  — 

Wenden  wir  uns  nunmehr  einigen  ins  Gebiet  der 
Psychologie  gehörenden  Erscheinungen  der  Hypnose  zu! 

Schon  im  Anfange  meines  Aufsatzes  erwähnte  ich, 
dass  die  leichteren  hypnotischen  Grade  keineswegs  mit 
Bewusstlosigkeit  verknüpft  sind,  vielmehr  weiss  der  Hyp- 
notisirte  sowohl  während  wie  nach  der  Hypnose,  was  mit 
ihm  vorgegangen  ist:  es  ist  also  Bewusstsein  und  Er- 
innerung vorhanden.  Aber  auch  in  tieferen  hypnotischen 
Zuständen,  nach  deren  Ablauf  der  Hypnotisirte  sich  an 
nichts  zu  erinnern  vermag,  müssen  wir  doch  eine  gewisse 
Art  des  Bewnsstseins  während  der  Hypnose  annehmen, 
weil  der  Hypnotisirte  vollkommen  auf  dasjenige  reagirte, 
was  der  Hypnotist  zu  ihm  sprach  u.  s.  w.,  weil  also  die 
Worte  des  letzteren  nicht  bloss  (physikalisch  und  physio- 
logisch) in  sein  Ohr  eindrangen,  sondern  auch  von  seinem 
Verstände  —  seinem  Geiste  —  aufgenommen  wurden. 
Forel  betont  es  in  seiner  kürzlich  besprochenen  Schrift 
über  den  Hypnotismus**)  nachdrücklich,  dass  wir  zwischen 
Erinnerungslosigkeit  (oder  Amnesie)  und  Bewusstlosigkeit 
wohl  zu  unterscheiden  haben.  Zeigt  doch  auch  das  nor- 
male Leben  abermals,  dass  der  Mensch  gewisse  verwickelte 


*)  A.  Moll,  a.  a.  0.    S.  80. 

**)  Prof.  Dr.  A.  Forel,  Der  Hypnotismus,  seine  Bedeutung 
und  seine  Handhabung.  Stattgart,  Ferd.  Enke.  18S9.  S.  34.  — 
Vergl.  »Naturw.  Wochenachr."  Bd.  IV.    No.  25.    S.  199. 
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Handlungen  vollführt,  deren  er  sieh  später  nicht  erinnert, 
während  sie  doeli  ganz,  m  verlaufen,  als  «>b  sie  von  einem 
viilltg  wachen  und  klaren  Bewusstsein  eingegeben  wurden. 
Hierher  gehören  meint  solche  Handlungen,  welche  man 
zuvor  bereite  öfter  ausgeführt  hat,  die  man  also  gewohn- 
heiismät^-sig  zn  verricbteu  pflegt. 

Einige  Beispiele  nii^gen  dies  erläutern. 

lelj  komme  eines  Abends  spät  nach  Hanse  aus  einer 
Gesellschaft,  in  der  eine  eifrige  En'irterung  über  gewisse 
Fragen  stattgefunden  hat,  die  ich  nun  noch  im  Geiste  be- 
wege* Indem  ich  nar  an  sie  denke ,  steige  ich  (im 
Punkeln)  die  Treppe  hinauf,  ohne  eine  Stufe  zu  verfehlen, 
schlie^se  die  Thüreu  anf  und  wieder  zu,  ziehe  meine  Uhr 
aufj  kleide  mich  aus  und  gehe  zu  Bett.  Doch  eben  wie 
ich  mich  niederlege,  fällt  mir  ein,  dass  ich  die  Thüren 
nicht  genügend  verschlossen  nnd  auch  vergessen  habe, 
die  Uhr  aufzuziehen.  Ich  sehe  nach  beidem  und  finde, 
das8  alles  —  entgegen  meiner  Annahme  —  in  Ordnung 
ist,  —  Hier  hatte  ich  also  die  Erinnerung  an  Handlungen 
verloren,  die  doch  mit  Bewusstsein  ausgctllhrt  zu  sein 
schienen.  Und  in  der  That  wird  von  mehreren  Forschern 
—  zuerst  von  Pierre  Janet^  neuestens  von  Dr. 
M.  De 8801  r*)  —  angenommen,  dass  solche  Handlungen 
unter  der  Leitung  eines  zweiten  Bewusstseins  oder  Unter 
bewusstseins  erfolgten,  für  welches  ein  besonderes  Ge- 
dächtniss  im  menschlichen  Geiste  vorhanden  ist,  so  dass 
alles,  was  im  Bereiche  dieses  Bewusstseins  geschieht,  dem 
wachen,  Tages-  oder  Ober-Bewiisstsein  nicht  erinnerlicli 
sein  kann. 

Ich  betrachte  den  Begriff  des  ünterbewuKstseins  als 
einen  bequemen  Rechenpfennige  wenn  es  sich  um  die 
Darstellung  und  Erörterung  der  erwähnten  und  ähnlicher 
Thatsaehcn  handelt;  ebenso  etwa  wie  auch  der  BegritT 
(oder  das  Wort)  „Kraft",  welcher  die  Ursache  für  die 
Acnderuug  des  Bcweguugszustandes  eines  Kör- 
pers bedeutet j  bei  aller  wissenschaftlichen  Erörterung 
vortheilhaft,  ja  oothwendig  ist,  um  bequem  vou  den  Natur- 


•)  M,  Deßfloir.  Du»  Doppel-Ich.  Erachienen  in  den  Schriften 
der  Geeclbcliaft  für  Expßrimental-Psychologic  zu  Berlin.  Lcipztf^, 
Ernst  Göntljer.     1888.    S.  1,  5  u.  a. 
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erscheinnngen  reden  za  können.  Indessen  ebenso  wenig, 
wie  durch  die  Einftihmng  und  den  Gebrauch  des  letzteren 
Ausdrucks  im  Gebiet  der  Wissenschaft  die  Erschei- 
nungen der  Schwere,  der  elektrischen  Annäherung  und 
Entfernung  zweier  Körper,  die  chemischen  Umsetzungen 
n.  8.  w.  auch  nur  im  geringsten  ihrem  Wesen  nach 
erklärt  werden  (wir  wissen  ja  nicht,  was  die  Kraft  ist 
und  wie  sie  ihre  Wirkungen  zu  Stande  bringt):  ebenso 
wenig  ist  unsere  wissenschaftliche  Erkenntniss  den  hier  in 
Rede  stehenden  Vorgängen  des  Seelenlebens  oder  besser 
geistigen  Lebens  gegenüber  mit  der  Erfindung  des  Wortes 
ünterbewnsstsein  einen  Schritt  vorwärts  gekommen,  so- 
lange wir  nichts  Weiteres  über  dieses  ünterbewnsstsein 
aussagen  können,  denn  was  das  Wort  angiebt:  dass 
nämlich  dieses  Bewusstsein  unter  demjenigen  des  wachen 
Zustandes  liege,  ist  doch  lediglich  ein  Bild,  aus  dem  nichts 
Wesentliches  klar  wird.*) 

Die  Wirksamkeit  des  Unterbewusstseins  zeigt  sich 
ausser  in  dem  besprochenen  Beispiel  des  weiteren  im 
Bauschzustande,  im  Schlafe  (beim  Träumen**),  beim  Schlaf- 
wandeln und  schliesslich  —  bei  allen  hypnotischen  Er- 
scheinungen, die  keine  Spur  in  unserm  Tagesgedächtniss 
hervorrufen.  Aber  auch,  wenn  wir  im  Fluge  die  Zeilen 
eines  Buches  überfliegen  und  den  Sinn  der  Worte  ver- 
stehen, ohne  dass  uns  die  einzelnen  Lautzeichen  zum 
(wachen)  Bewusstsein  kämen,  ist  es  das  ünterbewnsstsein, 
welches  bei  der  Aufnahme  derselben  in  unsem  Verstand 
unmittelbar  thätig  ist.  —  Ich  meine  übrigens,  dass  man 
diese  Thätigkeit  des  Lesens  ebensowenig  wie  die  vorher 

*)  Anstatt  die  Ausdrücke  erstes  and  zweites  Bewusstäcin, 
Ober-  nnd  Ünterbewnsstsein,  Tages-  und  Nacbtbewusstscin,  Wach- 
and  Schlaf  bewusstsein  zu  gebrauchen,  kann  man  auch  —  ähnlich 
wie  Drossbach  (vgl.  Dessoir,  a.  a.  0.  S.  5)  von  einer  beleuch- 
teten und  einer  nicht  beleuchteten  Bewuestseinsfläche  sprechen. 
Doch  sagt  auch  das  damit  gegebene  Bild  nichts  Wesentliches 
über  die  in  Betracht  kommenden  Verhältnisse  aus. 

♦*)  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  wir  viel  öfter  träumen,  als 
wir  es  wissen.  Denn  wie  wir  uns  eines  Traumes  bisweilen  nur 
dankel  erinnern  können,  werden  wir  in  zahlreichen  Fällen  träumen, 
ohne  dass  unser  Tagesbewusstsein  überhaupt  etwas  davon  erfährt. 
Nur  derjenigen  Träume  werden  wir  uns  wach  bewusst,  bei  wel- 
chen die  Thätigkeit  des  Unterbewusstseins  in  das  Gebiet  des  Tages- 
bewuMtBeins  hineinreicht. 


erwähnten  mit  der  frtllier  besprochenen  Reflextliätigkrit 
vorwechHeifi  darf,  trotzrlem  ant^h  diese  nn willkürlich  und 
meist  nnhcwu^st  (genaEcr:  nicht  wachbewnsst)  gleich 
jener  ist. 

Dass  z.  B*  während  der  Hypnose,  nni  ons  dieser 
wieder  vor/.nf^öweiHe  znzuwemlen,  eine  gewisse  Bewusst- 
seinstliätigkeit  stattfindet,  zeigen  die  a n t o m a t i 8c  h e u 
Schrei  h  v  ersuche,  welche  insbesondere  G  ii  r  n  e  j , 
F*  Myerw  und  Pierre  Janet,  auch  M,  Dessoir  ange- 
stellt haben.*)  Dieselben  bestehen  darin,  dass  einer  Per- 
son, der  man  einen  Bleistift  in  die  Hand  gieht  mit  dem 
Bemerken,  die  Hand  passiv  zn  lassen  und  nicht  absichtlich 
zu  schreiben,  Fragen  vorgelegt  werden,  auf  die  sie  alsdann 
unbewus«t  die  Antworten  niederschreibt.  Auf  diese  Weise 
gieht  jemand,  der  zwar  bypnotisirt  war,  sich  aber  an  die 
Vorgänge  während  der  Hypnose  nicht  erinnert,  einen  zu* 
treffenden  Beriebt  aber  das,  was  geschehen.  Hieraus  geht 
hervor,  dass  die  Vorgänge  während  der  Hypnose  auf  den 
Geist  der  Versuchsperson  einen  Eindruck  gemacht  hatten, 
dass  sie  von  einer  Art  Bewusstsein,  aber  nicht  von  dem 
Tagesbewußstsein,  aufgenommen  wurden.  Diese  Art  Be- 
wusstsein  nennen  wir  eben  das  ünterbcwusstscin,  und 
eben  dasselbe  diktirt  uaeldier  das  Gcschebenc  in  die 
automatisch  scbrcibende  Hand. 

Während  gewöhnlich  die  Hypnosen  des  dritten  und 
einige  wenige  des  zweiten  Grades  mit  Erinnerungslosig- 
keit  verkntlpft  sind,  bleibt  doch  bisweilen  eine  gewisse 
dunkle  Erinnerung  bestehen,  die  lebendiger  wirdj  wenn 
man  durch  Andeutungen  dem  Gedäcbtniss  zu  Hilfe  kommt. 
—  In  einer  späteren  Hypnose  stellt  sich  meist  völlige 
Erinnerung  an  das  in  frtiheren  Hypnosen  Dagewesene  eiE. 
Auf  der  Stärke  dieser  Erinnerung  beruht  die  Dressur. 
Wenn  der  Hypnotist  zu  einem  zum  ersten  Mal  in  Hypncme 
versetzten  Menschen  sagt^  er  solle  sein  linkes  Bein  hoch- 
beben,  und  dabei  zugleich  unabsichtlich  dessen  rechte 
Hand  in  die  Höhe  hebt,  so  wird  dieselbe  Versuchsperson 
in  einer  späteren  Hypnose  öfters  wieder  das  linke  Bein  in 
die  Höhe  heben,  sobald  der  Hypnotist  ihre  rechte  Hand  auf- 


♦)  A.  Moll,  a.  a.  0.    S.  105. 
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hebt,  weil  sie  sich  des  Vorganges  in  der  ersten  Hypnose 
erinnert  nnd  das  Hochheben  der  Hand  für  einen  Befehl 
hält,  das  Bein  zn  heben.  ^)  —  Bei  allen  hypnotischen 
Versnchen  mnss  man  die  Dressur  vorsichtig  zn  vermeiden 
trachten  nnd  sich  —  wegen  der  Möglichkeit  einer 
Dressur  —  hüten,  voreilig  Schlüsse  aus  den  Beobach- 
tungen zu  ziehen.  In  dem  angegebenen  Beispiele  läge 
ftir  einen,  dem  die  erste  Hypnose  unbekannt  ist  oder 
der  auf  alle  Einzelheiten  ihres  Verlaufs  nicht  aufs  Schärfste 
acht  gegeben  hat,  die  Vermuthung  nahe,  dass  das  Hoch- 
heben der  rechten  Hand  an  sich  das  Indiehöhegehen  des 
linken  Beines  bewirkt;  und  doch  wäre  diese  Vermuthung 
falsch. 

Die  wunderbarsten  psychischen  Erscheinungen  des 
Hypnotismus  bilden  die  posthypnotischen  Sug- 
gestionen, denen  wir  alsdann  die  retroaktiven  Sug- 
gestionen anreihen  können. 

Alles,  was  in  der  Hypnose  selbst  erzielt  wird,  kann 
sehr  oft  dadurch  auch  im  (anscheinenden)  Wachzu- 
stande hervorgerufen  werden,  dass  man  dem  Hypnoti- 
sirten  in  der  Hypnose  die  Suggestion  giebt,  dass  es  nach 
seinem  Erwachen  geschehen  werde.  Diese  posthyp- 
notische Suggestion  ist  meist  nur  in  den  tieferen  Graden 
der  Hypnose  und  auch  nicht  bei  allen  Hypnotisirten  von 
Erfolg  begleitet. 

Die  Ausftlhrung  der  gegebenen  posthypnotischen 
Suggestion  kann  sich  entweder  unmittelbar  an  den  hyp- 
notischen Znstand  anschliessen  (kontinuirliche  Sug- 
gestion), oder  sie  erfolgt  in  einem  gewissen  Zeitpunkte 
(Termin)  nach  der  Hypnose  (Suggestion  auf  längere  Ver- 
fallszeit, Suggestion  k  ^chäance,  Eingebung  auf  bestimm- 
ten Zeitpunkt),  und  in  diesem  Falle  kann  die  Zwischen- 
zeit Minuten,  Stunden,  Tage,  Wochen,  ja  selbst  Monate 
und  Jahre  —  oder  doch  wenigstens  1  Jahr  —  betragen. 

Ich  habe  schon  oben,  als  ich  die  Versuche  von 
Jendrässik  und  v.  Krafft-Ebing  schilderte,  einige 
posthypnotische  Suggestionen  erwähnt,  die  bereits  viel 
merkwürdiger  sind  als  diejenigen,   welche  man  gewöhn- 


*)  Siehe  A.  Moll,  a.  a.  O.    S.  90. 
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Kdi  MMWtmdH  und  die  sieli  a«f  irgend  welrli«  aDti^elieii 
oder  ancb  ongewiihBliebeo  Handlimgeii  der  VerFaehgper9on 
besielieiL  DerVoihag  einer  poitiijpiiotiidieii  Si^gefllMni 
gmfUAt  itelB  mit  groMer  PenktlieULeit,  so  da»  em  fiul 
seh  eint,  aus  hätte  das  üßterbewnsetsein  an  den  ihm  er- 
tbeiUeD  Auftrag  in  der  ganzen  Zeit  ziräehen  der  Snsr- 
gestioD  und  ihrer  ErMlong  geflacht  nnd  nnr  anf  den 
Augenblick  j?ewartet^  wo  es  an  die  letztere  gehen  könnte. 
Indessen  kann  dies  nicht  wirklich  so  sein,  weil  das  Ünter- 
bewnsstsein  eine  reichere  Thätigkeit  ak  die  einer  ein- 
zelnen Saggestion  entsprechende  zii  entfalten  bat  Es 
wird  vielmehr  die  empfangene  Snggestion  in  dem  Gedächt- 
ntss  des  UnterbewiiBstsein»  geruht  haben  nnd  durch  ein 
bestimmtes  Zeitmerkzeicben  erst  wieder  geweckt  wor- 
den sein. 

Wir  finden  abermals  im  gewöhnlichen  Leben  eine 
Ersehe iunng,  welche  den  pos^thypnotischeü  tSuggestionen 
au  die  Seite  gestellt  werden  kann.  Wenn  ich  des  Morgens 
m  einem  bestimmten  Zeitpunkte  anfwachen  will,  lege  ich 
mich  am  Abend  vorher  mit  dem  Gedanken  an  diesen  Zeit- 
punkt nnd  dem  Vorsätze^  ihn  nicht   zu  vergessen,  nieder 

—  nnd  wirklich  erwache  ich  zur  gewünschten  Zeit.  Hier 
scheint  es,  als  sei^  wie  sich  Carl  dn  Prel  bildlich  aus- 
drückt*), eine  Kopfnhr  in  unsi  thätig  gewesen,  die  uns 
zu  der  Stunde  geweckt  hat,  auf  welche  sie  durch  unsem 
Willen  am  Abend  zuvor  gestellt  worden  war. 

Bemerke nswerth  ist  es,  dass  derjenige,  welcher  eine 
posthypnotische  Suggestion  ausführt,  dies  nicht  immer  tu 
der  gleichen  seeliscben  und  geistigen  Verfassung  thut. 
Entweder  geräth  er  nämlieli  in  einen  der  Hypnose  ähn- 
lichen Zustand,  an  welchen  er  nach  Erfüllung  der  Sag* 
gCHtion  keine  Erinnerung  besitzt;  oder  er  ist  sich  seiner 
Handlung  bewnsst,  fühlt  sich  aber  zu  derselben  durch 
einen  ihm  unerklärlichen,  eigenartigen,  unwiderstehlichen 
Drang  getrieben,  den  er  häutig  —  aber  meist  vergeblich 

—  zu  unterdrücken  sucht,  weil  etwa  ihm  die  suggerirte 
Handlung    lächerlich    oder    tadelnswerth    erscheint;    oder 


•)  Zeitschrift  ^Sphinx^^    Mälrsj  1S88,   in    dem   Aufsätze    ^Di« 
Küjjftihr*** 
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endlich  er  begeht  die  Handlang  nach  seiner  Meinung  ans 
freiem  Willensentschlnss  nnd  giebt  für  dieselbe  —  aller- 
dings oft  gesuchte  —  Gründe  an.  Hierbei  mag  bemerkt 
werden,  dass  nicht  alle  posthypnotiscben  Suggestionen 
gelingen,  vor  allen  Dingen  bleiben  diejenigen  erfolglos, 
welche  den  ästhetischen  und  moralischen  Grundsätzen 
der  Versuchsperson  durchaus  zuwiderlaufen;  es  behält 
auch  in  der  Hypnose  sowie  in  einem  ^posthypnotiscben 
Anfall'',  wie  man  den  Zustand  nennen  kann,  in  welchem 
jemand  eine  posthypnotische  Suggestion  vollzieht,  der 
Mensch  seine  eigenartige  Persönlichkeit  bei;  es 
ist  nicht  möglich,  sein  innerstes  Wesen  vollständig  um- 
zukehren. 

Indem  wir  über  die  bereits  besprochenen  retroak- 
tiven  Suggestionen,  welche  dahin  gehen,  falsche  Er- 
innerungsbilder zu  schaffen  oder  auch  frühere  Erinnerungs- 
bilder ausfallen  zu  lassen,  schnell  hinweggehen,  wenden 
wir  uns  noch  zu  einer  letzten  eigenthümlichen  Erschei- 
nung während  der  Hypnose:  dem  gleichfalls  früher  er- 
wähnten Sapport. 

In  tieferen  Graden  der  Hypnose  nimmt  vielfach  der 
Hypnotisirte  nur  diejenigen  Aeusserungen  wahr,  welche 
von  dem  Hypnotisten  ausgehen,  und  nur  ihnen  leistet 
er  Folge,  während  alles,  was  andere  Anwesende  thun 
oder  anordnen,  ohne  Einfluss  auf  ihn  bleibt:  nur  mit  dem 
Hypnotisten  steht  der  Hypnotisirte  in  Rapport.  Dies 
wird  von  manchen  Forschem  so  gedeutet,  dass  die  Ver- 
suchsperson beim  Einschlafen  ihre  volle  Aufmerksamkeit 
auf  den  Hypnotisten  und  nur  auf  ihn  richtet,  so  dass 
sie  sein  Bild  in  die  Hypnose  mit  hinüber-  und  in  das 
ünterbewusstsein  aufnimmt,  während  alles  Uebrige  von 
demselben  ausgeschlossen  bleibt. 

Indessen  kann  auf  eine  Suggestion  des  Hypnotisten 
hin  auch  eine  andere  Person  mit  dem  in  Hypnose  Be- 
findlichen in  Rapport  gesetzt  werden.  Ich  meine  nun: 
wenn  zuvor  für  das  ünterbewusstsein  des  Hypnotisirten 
nur  der  Hypnotist  A  vorhanden  war  und  vorhanden  blieb, 
trotzdem  sich  ein  anderer  Anwesender  D  heiser  schrie, 
dann  mflsste  auch  nach  der  blossen  Suggestion  des  A, 
welche  B  mit  dem  Hypnotisirten  in  Rapport  setzte,   die 
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Persönlichkeit  des  ^  nur  als  snggerirte  TorliandeD  sein, 
mid  es  kj^imten  nur  solche  Worte  anf  den  H^-pnotisirten 
wirken,  welche  A  demselben  als  von  ß  geäussert  mit- 
tbeilte^  während  der  wirkliche  B  und  die  wirklich  von 
B  gesprochenen  Worte  aus  dem  Unterbe^Tnsstsein  den 
Hypnotisirten  nach  wie  vor  ansgesehlossen  bleiben  müssten. 
Jedenfalls  scheint  mir  hier  mehr  im  Spiele  zn  sein  als 
die  blosse  Wirkung  einer  äusserlichen  Saggestion* 

Auch  mit  der  Ausfllhning  MolTs*)  kann  ich  mich 
oicht  einverstanden  erklären^  dass,  weil  in  Chareot's 
somnambulem  Stadium  nur  der  Hypnotist  eine  be- 
stellende  Kontraktur  durch  einen  Hautreiz  aufheben  kann^ 
die  Kontraktur  nicht  ohne  psychische  Thätigkeit  zu 
Stande  gekc^mmeu  sein  könnte,  da  im  Falle  rein  körper- 
licher (oder  somatischer)  Reize  jeder  dasselbe  Ergebniss 
erzielen  müsste.  Es  können  doch  auch  von  verschiedeneu 
Personen  verschiedene  körperliche  Wirkungen  aus- 
gehen, wie  G.  Jäger  nachgewiesen  hat;  ohne  auf  dessen 
weitere  Theorien  einzugehen,  muss  man  zugeben,  dass 
verschiedene  Personen  verschiedene  Individnaldüftc  er- 
zeugen und  dass  diese  auf  denselben  Menschen  in  ver- 
sctiiedciicr  Weise  —  angenehm  oder  unangenehm,  be- 
lebend nder  lebenshemmend  —  einwirken. 


ErkläruEgsversucli©* 

Wenn  wir  mm  zu  den  Erklärungsversuchen,  mit 
denen  man  an  den  Hypnotismiis  herangetreten  ist,  über- 
gehen,  so  muss  ich  bekennen,  daias  dieselben  insgesanunt 
uücli  iinbetViedigeud  sind»  und  ich  sehliesse  vtm  diesem 
Urtlieil  die  neueste,  von  der  Naneyer  Schule  aufgestellte 
SuggestionBtheorie  keineswegs  aus. 

MeBmer  und  seine  Anhänger  suchten  die  Ursache 
der  hypnotischen  Erscheinungen  in  einem  gewissen  Agens» 
weiches  crBterer  den  thierisehen  (oder  aiiimalen)  Magne- 
tismus nannte  und  von  welchem  angenommen  wurde,  dass 
es  aus  dem  Organisnms  des  Hypnotisten  ausströme,  in 
den    Körper   des    Hypnutisirteu   aber    und    imibesondere 


♦)  A  a.  O,  S.  129. 
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in  sein  Nervensystem  eindringe  und  hier  fremdartige  Er- 
scheinungen hervorrufe.  Diese  Theorie  steht  in  einem 
gewissen  Zusammenhange  mit  der  Odiehre  des  Fr  hm. 
von  Reichenbach  und  der  Lehre  Gustav  Jägers 
vom  Lebensagens  im  menschlichen  Organismus.  Ich  halte 
eine  auf  die  Wirksamkeit  dieses  Lebensagens^  Ods  oder 
magnetischen  Fluidums  ausschliesslich  gestützte  Er- 
klärungsweise des  Hypnotismus  fElr  einseitig  und  unzu- 
länglichy  muss  aber  die  Bemerkung  A.  Forels*)^  dass 
^die  Geister  und  die  vierte  Dimension  der  Spiritisten 
Vorstellungen  seien,  welche  diesem  unbekannten  Agens 
entsprechen  würden",  als  eine  aus  völliger  ünkenntniss 
oder  einem  durchaus  mangelnden  Verständniss  insbesondere 
der  Jäger  sehen  Lehre  entsprungene  aufs  Nachdrücklichste 
zurückweisen. 

Nach  Mesmer  soll  dem  genannten  Agens  auch  die 
Rolle  zukonunen,  die  Seelenvorgänge  (dies  auch  nach 
Jäger)  und  die  Gedanken  eines  Menschen  in  die  Seele 
und  den  Geist  eines  zweiten  Menschen  zu  übertragen, 
ohne  dass  der  erste  sich  einer  Laut-,  Schrift-  oder 
Zeichensprache  bediente  und  die  Sinneswerkzeuge  des 
zweiten  thätig  wären. 

Während  die  genannte  Theorie  die  Bedeutung  der 
Suggestion  nicht  in  rechter  Weise  würdigt,  glaubt  die 
von  der  Nancyer  Schule  aufgestellte  Suggestionstheoric, 
dass  die  Suggestion  alles  bewirke,  dass  —  genauer  ge- 
sagt —  sänmitliche  Erscheinungen  der  Hypnose  durch 
Erweckung  entsprechender  Vorstellungen,  besonders  Phan- 
tasievorstellungen erzeugt  würden.  Auf  alle  Fälle  ist  es 
ein  Verdienst  des  eigentlichen  Begründers  dieser  Theorie, 
des  Nancyer  Arztes  Li^beault**),  dass  er  auf  die  Be- 
deutung der  Suggestion  —  der  Eingebung  und  Ein- 
bildung —  nachhaltig  hingewiesen  hat  und  dass  er  die  er- 
höhte Suggestibilität  in  der  Hypnose  festgestellt  hat. 
Unter  Suggestibilität   verstehen  wir  nach  Forel***)  die 

♦)  A.  a.  O.  S.  7. 

^)  Von  James  Braid  wurde  zwar  der  Begriff  der  Suggestion 
zuerst  formulirt,   aber  er  erkannte  die  Tragweite  derselben  noch 
nicht  genügend   und   legte  dafür   der  fortgesetzten  Reizung   der 
Sinne  (Fixation  u.  s.  w.)  eine  grössere  Wichtigkeit  bei. 
**•)  A.  a.  O.  S.  15. 
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Enipfilnglichkeit  fllr  SuggestioB  oder,  wie  Moll  treffender 
sagt*),  denjenigen  eigenthilinlichen  Seelenzustand, 
mittels  dessen  die  (erweckte)  Vorstellßng  die  Wirknng 
herbeifülirt. 

DaBs  eine  bestimmte  Suggegtion  thatsäclilieh  eine 
gewisse  hypnotische  Erscheinung  hervomil't,  sehen  wir; 
dass  die  Suggestion  bei  dem  ZiisUndekonimcn  dieser 
Erscheinung  nothwendig,  ja  das  Wichtigste  ist,  kann 
gleiehfallB  —  wenigstens  im  Allgemeinen  —  zugestanden 
werden;  aber  sobaUl  man  behauptet,  dass  auf  sie  allein 
alles  ankomnitj  dass  nur  sie  es  ist,  welche  die  Erschei- 
nung hervorruftj  dann  muss  man  auch  angeben  kOnnen, 
wie  demi  nun  die  Suggestion  diese  ihre  Wirksamkeit 
ins  Werk  setzt,  wenn  man  mehr  als  eine  blosse  That* 
Sache,  die  sich  aus  dem  Verlauf  hypnotischer  Vorgänge 
(übrigens  nicht  zweifellos)  oflFenbart:  wenn  man  uns  eine 
wirkliche  Erklärung  der  letxteren  bieten  wnlL  —  In 
der  That^  wenn  ich  frage^  wie  eine  gewisse  hypnotische 
Erscheinung  entsteht,  und  man  mir  antw^ortet,  dass  sie 
durch  die  in  dem  Hypnotisirtcn  geweckte  Vorstellung  von 
dieser  Erscheinung  hervorgerufen  w^erde,  so  bin  ich  doch 
über  das  Wie  der  Eutstchuugj  Über  den  Zusammenhang 
zwischen  Vorstellung  und  Erscheinung  und  somit  über 
das  Wesen  des  Hypuotismus  nicht  klüger  als  zuvor.  Die 
Snggestiongtheorio  ist  daher  —  als  Theorie  genommen 
—  inhaltslos,    nicht  viel  mehr  als  ein  Spiel  mit  Worten. 

Aber  ein  anderes  noch  mochte  ich  den  Anhängern 
dieser  sogenannten  Theorie  entgegenhalten.  Es  erscheint 
mir  thatsäcldich  unmöglich j  dass  die  Suggestion  allein 
die  hypnotischen  Erscheinungen  bewirkt.  Wären  näm- 
licl»  die  Vorstellungen  an  und  für  sich  schon  die  hin- 
reichende Ursache  von  Handlungen,  so  niUssten:  1.  mehrere 
Lehrer  oder  Erzieher  dieselben  Zöglinge  in  gleicher 
Weise  zur  Folgsamkeit  u.  s.  f.  bewegen  künnen.  Wir 
finden  aber,  dass  z.  B.  derselbe  Knabe  einem  von  zwei 
Erwachsenen  nicht,  einem  anderen  voUkonmieu  gehorcht, 
trotzdem  ihm  beide  dieselben  Ermahnungen  zu  theil 
werden   lassen.     Es   kommt    also   nicht   nur   darauf  an, 


♦)  Moll»  a.  a.  0.  S.  33. 


-So- 
was   man    demselben    sagt,    auch    nicht    einmal    allein 
darauf,  wie  man  es  thnt,  sondern  ausserdem  daranf,  von 
welcher  Persönlichkeit  es  geschieht^). 

Als  2.  Gnmd  dagegen,  dass  die  blosse  Vorstellung 
genflgty  um  eine  bestimmte  menschliche  Lebensäussemng 
zu  bewirken,  filhre  ich  eine  Erfahrung  an,  die  wir  an 
uns  selber  machen  können.  Wenn  jenes  der  Fall  wäre, 
dann  mflssten  gute  Vorsätze  (Autosuggestionen),  die  wir 
einmal  ernst  und  ehrlich  gefasst  haben,  uns  auch  zu 
leiten  im  Stande  sein,  während  dies  doch  nur  unter  ge- 
wissen Bedingungen  der  Annahme  derselben  geschieht. 

Uebrigens  hat  sich  Lidbeault  selbst  von  seiner  an- 
fänglich aufgestellten  Suggestionstheorie  zurückgezogen, 
als  er  in  4ö  Fällen  kleine  Kinder  —  davon  32  unter 
3  Jahren,  bei  denen  von  Suggestion  keine  Rede  sein 
konnte  —  durch  blosses  Händeauflegen  von  verschiedenen 
Uebeln  zu  heilen  vermochte**). 

Und  auch  Moll  scheint  einzusehen,  dass  bei  den 
Suggestionswirkungen  noch  ein  nicht  aufgeklärter  Um- 
stand im  Spiel  ist,  wie  dies  die  folgenden  Worte  zeigen***): 
„Wenn  eine  Person  A  von  B  mit  Leichtigkeit  hypnotisirt 
werden  kann,  wenn  dieselbe  Person  fQr  C  gar  nicht  oder 
nur  schwer  hjpnotisirbar  ist,  so  liegt  dies  keineswegs 
immer  daran,  dass  die  Person  etwa  glaube,  dass  B 
besondere  Kräfte  besitze.  Es  ist  vielmehr  ein  undefinir- 
barer  und  heute  noch  unerklärlicher  psychischer 
Einfluss,  der  B  mit  A  verbindet,  ein  Einfluss,  den  der 
Verstand  nicht  selten  fElr  eine  Einbildung  hält,  der  aber 
dennoch  einen  Zwang  ausübt.  Es  ist  genau  dasselbe, 
was  wir  alle  Tage  im  Leben  sehen  und  was  uns  z.  B. 


*)  Ich  möchte  es  an  dieser  Stelle  als  einen  bedaucrns* 
werthen,  aber  hoffentlich  bald  siegreich  überwundenen  Zug 
unserer  Zeit  bezeichnen,  dass  man  die  Persönlichkeit  des 
Einzelnen,  insbesondere  die  eigenartige  Persönlichkeit  in 
Natur-  und  Geisteswissenschaft,  in  Geschichte  und  Politik  und 
in  der  Religion  nicht  gelten  lassen  will.  Alles  soll  ausgehöhlt 
nnd  yerflacht  werden  zu  einer  gleichartigen  Masse,  in  der  die 
einzelnen  Bestandtheile  einer  dem  andern  völlig  gleichen.  Daraus 
entspringen  dann  aach  solche  Thorheiten  bezw.  widernatürliche 
BeBtrebnngen  wie  die  Franenemanzipation  und  andere. 
♦^  A.  Porol,  a.  a.  O.  S.  13. 
^  A.  Moll,  Der  Hypnotismus.    S.  126. 


n  der  peiclileelilliehe«  Liebe''  (o4er  ngea  wir: 
der  Liebe  EmmAtm  4em  GfrUfchigoi  J.)  pbenerkbar 
«linL  Weam  jfiml  a^  ia  ener  Pcehib  U^geatosen 
fliill,  TOD  eiMr  ndem  abgciloMM  irt;  •»  irt  er  sieh 
aber  die  wabreo  Gflade  oft  niehl  klar,  Kiebl  selten 
n^  thn  sem  Verslud  die  Teffcefcrtheil  der  Ke^gmiig. 
Cnd  deuioeb  k^ffii  er  tUk  den  Mitlrtfcrs  pqrehiBebeD 
EinümMB%  den  thn  sa  jene  Fenn  temdk,  üebt  eol- 
ziebea  _  _  Es  ist  mcbt  «ber  des  Ckeduuek  ra 
streiten,  weil  er  niefat  dvrcb  den  Vcnlaiid,  soodem  dim:h 
^sDZ  ODbestimmte  Agealieii^  bMiiami^  wird."^ 

Aber  bereits  wenn  Moll  die  Soggestibilitäl  als  etnen 
eifenthUiDlicben  Seelenzvstand  beseichnet^  mittels 
deneii  die  Vorstellnng  die  WiriLsng  berbeifthrt,  deutet 
er  SB,  dafls  es  zom  Gelingen  einer  Saggestion  ansser  ani 
diese  selbst  ncK^b  anf  einen  wesentlichen  Umstand 
ankommt,  der  meines  Erachtens  in  der  Art  zn  suchen 
ist,  wie  und  ton  wem  die  Suggestion  gegeben  und 
wie  und  Fon  wem  sie  aufgenommen  wird;  die 
Seele  nnd  der  Geist  des  Gebers  wie  des  Em- 
pfängers und  eine  über  die  blosse  Mittheilung 
hinansgebende,  unmittelbare  Verbindungzwischen 
beiden,  die  ich  mir  als  körperliche  denke, 
spielen  in  den  Erscheinungen  des  Hypnotismus 
eine  Kolle. 

Noch  einen  Grund  habe  ich  gegen  die  Siiggcstions- 
theorie  gellend  zu  machen^  den  ich  aus  der  Aehulichkeit 
der  Hypnose  mit  dem  Schlafe  herleite.  Ebenso  wenig 
wie  wir  in  Folge  der  blossen  Vorstellung  des  Schlafes, 
nocli  in  Folge  des  dringenden  Wunsches  nnd  festen 
Willen»  einzuschlafen,  wirklich  in  Schlaf  geratheu, 
wenn  gewisse  Unihtiinde  kOrfierlichcr  ^  oder  geistiger  — 
Natur  dies  verhindern:  ebenso  wenig  küniien  w^r  annehmen, 
dass  die  Vürstellung  einer  Iiypnotischen  Erscheinung  au 
nnd  für  sich  im  Stande  sein  sollte,    die  letztere   herror* 

♦)  Wenn  Dr.  MoU  den  in  Frage  kommenden  Kinfliiss 
iiuch  pBychiäch  nennt^  »a  ist  derselbe  docb  mehr  alB  eine  blosi^e 
Sug^chtion,  er  iet  vielmehr  eine,  demjenigen,  von  dem  er  Aus- 
geht^ dauernd  innewohnende  EigeDschaft, 

♦♦)  Prof.  Jilger    hat   dieaelben    bestimmt    —    (es    sind    die 
LebetuiittoÜ'o)^  ihre  Kalur  und  Wirk itngB weise  eingehend  geachtldert, 


znmfeD^  wenn  nicht  gewisse  eoustige  Bedingungen  dies 
ermöglichten. 

Mehrere  Forscher  haben  in  Anknüpfung  an  die 
Braidsche  Fixationsmcthode  ein  weiter  gehendes  Ver- 
ständniss  wenigstens  für  den  Eintritt  den  hypiiotmehen 
Schlafes  in  folgender  Weise  versucht.  leli  halte  mich 
bei  der  Wiedergabe  dieses  Versuchs  hauptsächlich  an  die 
Darstell ang  Oberstetners*).  Wenn  wir  einen  Gegen- 
stand  fest  und  dauernd  anblicken,  so  schenken  wir  da- 
mit zunächst  einem  einzelnen  Sinncszreiz  unsere  Auf- 
merksamkeit, das  heisst  nach  dem  genannten  Forscher: 
wir  verleihen  aus  einer  grösseren  Anzahl  von  äusseren 
und  inneren  Reizen^  welche  an  unser  Bewusstsein  heran- 
treten, jenem  einzelnen  dadurch  das  Uebergewicht,  dass 
alle  anderen  unterdrückt,  gehemmt  werden.  Hiemach 
ist  die  Aufmerksamkeit  ein  Ilemmungsprocess  innerhalb 
der  aufnehmenden  (receptiven)  Thätigkeit  unserer  Be- 
wQSBtseinsccntren.  ^  Ist  nun  der  unsere  Aufmerksamkeit 
fcpselndc  Reiz  stark,  so  bleiben  wir  wach  und  geben  uns 
seinem  Eindruck  lebhaft  hin  (gespannte  Aufmerksamkeit); 
ist  er  aber  von  geringer  IntcnBität  und  dauert  er  längere 
Zeit  unverändert  an,  so  schwindet  (dureli  Ermüdung) 
auch  das  Bewusstsein  für  ihn,  nachdem  das  Bewusstscin 
fttr  alle  anderen  Reize  schon  vorher  (eben  durch  unsere 
Aufmerksamkeit  auf  jenen  bestimmten  Reiz)  untergegangen 
war.  Das  heisst  aber  nichts  anderes  als:  wir  schlafen 
ein,  und  es  macht  keinen  wesentlichen  Unterschied,  ob 
dies  auf  normalem  Wege  oder  durch  besondere  nervöse 
Inanspruchnalimc  unseres  Ccntralucrvensystems  geschieht. 

Die  nach  dieser  Meinung  veränderte  Aufmerksamkeit 
ist  die  active;  nur  sie  wird  durch  Fixation  —  oder, 
wenn  wir  die  Hypothese  etwas  erweitern,  auch  dadurch, 
dass  der  Geist  der  Versuchsperson  sich  mit  den  8ugges- 
tionen  des  Hj^anotistcn  beschäftigt  —  einseitig  in  An- 
spruch genommen,  während  die  passive  Aufmerksamkeit 

*)  Prof.  Dn  II.  Ub^rsteiuer,  Der  Hypnotismus  mit  be- 
fondercr  ßcröcköichtiguDg  seiner  kliuiachen  und  foreusi&clien  Be- 
deutung. 2.  Heft  der  ^klitiiBcben  Zeit-  und  Streitfragen*.  Wien, 
M.  Breitensteiu.  1887»  Vgl.  aueh  meinen  Aufsat«  über  „die  Er- 
sebeiDungen  des  Hypnotismus  und  ilire  Erklärung"  in  der  Phar- 
lÄcettL  Zeitg.  1887,  Kr  38,  (S.  263  u.  f.). 
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rie  Xoll^ 
aciafcl,    ak   c«alfiefe  ErkUrsB^    ndi    bcüMhid 

Gane  Mens  ToHaadMi 

lieh  w^  die  Ewrtif innigen  ia  der  Jijfmam  er 

Obertteiner^  fasst  den  Will»  ^--^^^^^^  der 
TMä^Mi  ^metm  Geiitei  ddi  eiaa  eben 
•oldieii  Hfwmnmigipuiceü  aaf  wie  die 
acf  lecgptiycm  Gebiete«  Wie  nim  beim 
dorck  die  lom^neiiialnie  der  Aflfinerkssnkeü  mof  ehie 
Seile  des  geätigen  Lebens  etogewirki  wird,  lo  kaim 
ant  der  Aeodenng  dieser  die  Aendenuig  einer  aaderen 
Seite:  der  WüleiisthiliefceH  Hsnd  in  Hand  ^hea.  Die 
tigliehe  Er&hnmg  xeigl  ans  das:  Jemand,  der  seine 
Aafinerfcsamkeit  ge^anni  anf  einen  Gegenslaad  ridilei, 
ferig^ivt  alles  am  sieb  her;  er  wird  manches  gedankenlos 
oder  richtiger  wiDenlos  aosfUiren,  wa«  ihm  etngellitolert 
oder  „saggerirf^  wird.  —  Durch  die  hier  gegebene  An- 
knOpAmg  an  eine  bekannte  Thatsaehe  des  normalen 
Lebenn  werden  die  Votgftnge  in  der  Hj^nose  nicht  er- 
klärt,  da  ja  jene  Thatsaehe  —  obwohl  bekannt  —  doch 
gleichfalls  nnerkilrt  ist. 

Eine  nngefähre  phjBiologische  Erklärang  fär  den 
HypnotUtnos  haben  Heiden haio,  Weiss  imd  Andere 
7M  geben  verHueht,  indem  sie  eine  Thätigkeitshemuiang 
der  Groflshimrinde  annehmen«  Nach  Hei  de  nbain  soll 
(liege  Thätigkeitdhemmtmg  durch  seh  wache,  aber  an- 
haltende äofisere  (periphere)  Reize  entstehen,  die  anf  ge- 
wisse Nerven  ausgeübt  werden***);  hierin  lehnt  sich 
Heidenhain  an  die  Meinung  der  (Pariser)  Charcotscbeu 
Schale  an^  welche  z.  B*  an  eine  nnmittelbare  hypno- 
stgene  (d.  h.  die  Hypnose  erzeugende)  Einwirkung  der 
Metalle  und  der  Magnete   auf  das  Nervensystem  (ohne 

•)  A  a.  O.  S.  l^. 

•*)  Vgl  K.  F.  Jordan,  Pharm.  Ztg.  1887,  Nr.  38,  S.  264. 
•^)  Vergl.  Moll,  a  a.  0,  S.  157  u.  f. 


-     39    — 

Yennittliuig  von  VorsteUangen),  an  eine  unmittelbare 
Reizung  der  lokalisirten  motorischen  Hirnrindencentren 
durch  Streichungen  der  Kopfhaut  u.  s.  w.  glaubt*). 

Weiss  knflpft  an  die  Entdeckung  von  Maynert  in 
Wien  an,  dass  die  erhöhte  Erregung  der  Hirnrinde  eine 
abgeschwächte  Erregbarkeit  der  subkortikalen  Gentren, 
d.  h.  der  unter  der  Rinde  gelegenen  Gehimmasse,  zur 
Folge  hat  und  umgekehrt  die  herabgesetzte  Erregbarkeit 
der  Hirnrinde  mit  einem  erhöhten  Erregungszustand  der 
subkortikalen  Himtheile  verbunden  ist,  welch'  letzteren 
Maynert  als  „reizbare  Schwäche^  bezeichnet  hat.  Da 
z.  B.  im  Schlafe  die  Erregbarkeit  der  Hirnrinde  herab- 
gesetzt ist  —  eine  wirkliche  Erklärung  hätte  uns  an- 
zugeben: weshalb!  —  so  entstehen  durch  den  erhöhten 
Erregungszustand  der  subkortikalen  Himtheile  die  Hallu- 
cinationen  des  Traumes,  welche  den  Hallucinationen  und 
Illusionen  in  der  Hypnose  an  die  Seite  zu  stellen  sind. 
Der  hypnotische  Zustand  ist  nun  nach  Weiss  ein  mit 
reizbarer  Schwäche  verbundener  abnormer  funktioneller 
psychischer  Zustand;  und  wenn  beispielsweise  ein  Hyp- 
notisirter  auf  eine  entsprechende  Suggestion  hin  sich  wie 
ein  Kind  beniiymt,  so  beeinflussen  in  diesem  Falle  ge- 
wisse Hallucinationen,  nämlich  Erinnerungsbilder  aus  der 
Kindheit  das  ganze  Benehmen,  und  die  eintretende  Täu- 
schung ist  möglich,  weil  eben  die  Kontrolle  der  geistigen 
Thätigkeit  von  Seiten  der  geschwächten  Hirnrinde  fehlt, 
welche  sonst  das  Bewusstsein  kontrollirt. 

Die  Hypothesen  von  Heidenhain  und  Weiss 
stehen  nun  aber  auf  keinem  festen  Boden,  sie  sind  will- 
kfirlich  gemacht;  denn  es  nöthigt  uns  nichts  zu  der  An- 
nahme, dass  die  Grosshimrinde  bei  Hypnotisirten  weniger 
thätig  sei  als  ohne  Hypnose  (ftlr  den  Schlaf  ist  diese 
Annahme  in  gewisser  Weise  gerechtfertigt).  Folgendes 
Beispiel  mag  dies  zeigen.  Dass  ein  Hypnotisirter,  nach- 
dem man  ihn  zuerst  ein  Stück  vorwärts  bewegt  hat, 
nachher  automatisch  weitergeht  (wie  es  oft  der  Fall  ist), 
kann  sehr  wohl  aus  dem  Grunde  geschehen,  weil  er 
glaubt,  dass  er  weiter  gehen  solle;  es  ist  also  nicht  ge- 


♦)  Vgl.  A,  Forel,  a.  a,  0.  S.  12. 


mgt^  da«  die  Ciiifcüiiiidg  dabei  imthätig  ist  Wemi 
iSm  Ptmom  bei  dem  sokNBftlbeiieii  Weiiergehea  nicht 
jein  fiwifhw  Sekrill  iberle^,  wo  tfami  wir  dies  im 
waelieo  Leben  niefal  andefs:  maal  in  Bewe|^iing,  geben 
wir  nseb  weter,  obae  mn  die  Schritte,   die  wir  thnn. 


Worden  wir  aber  aoeb  zugeben,  daiss  die  Thätigkeit 
der  6ronlitmrinde  in  der  Hjpoose  gehemmt  ist,  so  ent- 
ittiide  doch  die  weitere  Frage  (die  wir  f&r  den  Schlaf 
wdbtm  aa%eworfen  haben),  wie  dieae  Thätigkeitshemmang 
n  Stande  kommt^  nnd  ans  wekhem  Gnmde  die  snbkor- 
tikalen  Himtheile  ali^ann  in  erhdhten  Erregungsznstand 
Tefietzt  werden. 

SehlieHsIieh  erklärt  die^  ganze  Anffassnng  auch 
keineswegs  die  gewaltige  Einwirkung  der  Suggestion 
anf  die  anatomif^ebe  Beschaffenheit  des  Körpers. 

Prof.  Preyer  sucht  die  Thätigkeitehemmung  der 
Grosishirnrinde  in  der  That  zu  erklären,  indem  er  an- 
nimmt, daMg  die  z.  B.  beim  Fixiren  angespannte  Auf- 
merksamkeit in  den  dabei  aetiv  betheiligten  Gehimtheilen 
eine  rasche  Anhäufung  von  Ermüdung*«stoffcn  bewirke, 
(law?  dadurch  ein  rascher  örtlicher  Verbrauch  des  zuge- 
flUhrten  Blatsanerstofig  stattfinde  und  in  Folge  dessen  die 
Thätigkeit  der  Hirnrinde  thcilweise  erlösclie.  Dieses 
Erlöschen  eines  Theils  soll  nun  die  Steigerung  anderer 
erklären,  weil  die  Hemmung  wegfalle.  Aber  Bern  heim 
hat  dagegen  mit  Recht  den  Einwand  erhoben,  dass  anf 
diese  Weise  die  schnell  eintretenden  Hypnosen  nicht 
erklärt  werden,  da  hier  die  Zeit  zw  einer  genügenden 
Ansammlung  der  Ermüdungsstoffe  fehle.  Und  auch  das 
Mclinelle  Aufwachcö  aus  der  Hypnose,  etwa  durch  das 
einfache  Anrufen  des  Hyiiotiöirtcn,  bleibt  unklar,  weil 
doch  der  blosse  Ruf  („Wacli!^)  die  vorhandenen  Ermö- 
dung8stüfi*e  nicht  —  noch  dazu  plötzlich  —  wegblasen  kann. 

In  der  Preyer  sehen  Annahme  ist  gleiehwold  ein 
branclj barer  Kern  enthalten,  der  aber  grdndliclier  und 
uirifaMHendcr  ausgearbeitet  werden  muss.  Preyer  hat 
das  innige  Incinandcnvirken  von  geistigen  und  körper- 
lichen Faktoren  im  Hypnotismus  nicht  genügend  und  in 
der  rechten  Weine  gewürdigt. 
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Die  Bezielrangen  des  Hypnotismus  zur  Heil- 
kunde, Erzieliangslelire  und  Rechtsprechung. 

Wenn  wir  nunmehr  an  eine  Betrachtang  der  An- 
wendungen,  welche  von  dem  Hypnotismus  auf  dem  Ge- 
biete der  Heilkunde  und  der  Erziehungslehre  gemacht 
oder  vorgeschlagen  worden  sind,  und  der  Beziehung  des 
Hypnotismus  zum  Verbrechen  und  zur  Rechtsprechung 
herantreten,  so  kann  es  in  dieser  Zeitschrift  unsere  Auf- 
gabe nur  sein,  diese  Dinge  andeutungsweise  zu  berühren, 
um  so  zu  zeigen,  wie  gross  die  Tragweite  der  behan- 
delten EIrscheinungen  ist  und  wie  nothwendig  daher  die 
wissenschaftliche  Beschäftigung  mit  denselben. 

Was  die  Anwendung  des  Hypnotismus  in  der  Heil- 
kunde anbetrifft,  so  ist  es  möglich,  gewisse  Schmerzen 
(z.  B.  Kopf-  und  Zahnschmerz)  durch  die  blosse,  dem 
Leidenden  in  einer  Hypnose  ertheilte  Suggestion  zu  ver- 
treiben, dass  die  Schmerzen  verschwinden  wtlrden.  Auch 
auf  andere  krankhafte  Zustände  (z.  B.  Schlaflosigkeit, 
mangelnde  Esslust,  Stuhlverstopfung,  ünregehnässigkeitcn 
in  der  Menstruation  u.  s.  w.)  kann  suggestiv  eingewirkt 
werden.  Besonders  wichtig  ist  es,  dass  man  durch  die 
Hypnose  ünempfindlichkeit  bei  manchen  wundärztlichen 
Vornahmen  hervorrufen  kann,  ohne  dass  es  nöthig  wäre, 
zu  schädlichen  und  oft  gefährlichen  Betäubungsmitteln 
zu  greifen. 

Es  mag  hier  darauf  aufinerksam  gemacht  werden, 
dass  auch  Suggestionen  ohne  Hypnose  bisweilen  Hei- 
lungen im  Gefolge  haben.  Der  Gedanke,  man  werde 
gesund,  kann  in  solchen  Fällen  bei  Ausschluss  jedes 
hjrpnotischen  Zustandes  den  Körper  derart  beeinflussen, 
dass  die  Krankheit  aus  demselben  weicht*);  doch  wird 
meistens  eine  körperliche  Einwirkung  des  Heilenden  auf 
den  Kranken  im  Spiele  sein,  wie  bei  den  heilmagnetischen 
Kuren.  (Vgl.  Jägers  Lehre!)  Endlich  darf  man  mit 
solchen  Heilungen  nicht  ohne  weiteres  diejenigen  — 
allerdings   wohl    sehr    seltenen    —   zusammenwerfen,    in 

*)  Die  Frage  ist  nur,  wie  der  Gedanke  dies  zu  Stande  bringt; 
ich  meine:  durch  Erzeugung  von  in  eigenartiger  Beschaffenheit 
befindlichen  Lebensstoffen. 
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Et  in  vid  YM  des  irUdiirlipn  FiiiHiiiiii  4m  Hjp^ 
MÜiirraf  gcipfiodieii  wordciL  Vlek  Aetxte  woOea  die 
BchMinftfiir  dixn*h  den  HypnoliaiiiB  mebl  gcstilteii,  we3 
ndt  «einer  Anwendung  gewine  Gebkren  TericBttpft  i^eien. 
Weoii  nur  die  Aerztc  anch  ioosi  albettig  eine  gleicbe  Vor- 
liebt an  den  Tag  legen  wallten,  soweit  es  sieb  um  den  Ge- 
brueb  von  allerlei  gesnndheitssehadliehen  Betänbnngs- 
oder  Bchlafmitteln  oder  aacb  gesEtndbeitascbadlicben 
Arzneien  bandelt^  wozu  vielleieht  die  meisten  allopa- 
thinchen  Mittel  gebr^ren,  wie  —  nm  nnr  ein  paar  Beispiele 
unter  vielen  zu  nennen  —  das  bei  Gelenkrbeamatismas 
alN  tinentbehrlich  betrachtete  salleykattre  Katrium  oder 
das  bei  Kiober  gebrauchte  Antipyrin,  welche«  Er»chei- 
nongeu  van  HerzKchwächc  hervorgerufen  hat*),  —  Heut- 
zutage iit  nun  einmal  die  Chemie  die  Königin  der 
WiHHenMehaftcn,  und  der  mcnsehliche  Magen  wird  gleich- 
«ani  uIk  eine  Uetorte  betrachtet,  in  die  man  grobe  Mengen 
von  Stoffen  hineinstopft,  die  dem  Organismus  fremd 
«ind     und     den    Verlauf     der     allgemeinen     Lebenavor* 


•}  Biehe  A.  Moll,  a.  a*  Ü,  S.  206. 


-    43    - 

ginge  stören,  wenngleich  sie  gewisse  specifische  Krank- 
heits-Erscheinnngen  vertreiben.  Wie  recht  haben 
doch  z.  B.  die  französischen  Behörden,  welche  die  Ein- 
fahr des  Saccharins  verbieten,  das  unsere  deutschen 
Landslente  ans  statt  des  Zackers  darreichen  wollen  and 
dflrfen  —  Steine  statt  des  Brots! 

Wenn  behauptet  wird,  dass  der  Hypnotismus  Nervo- 
sität erzeuge,  so  ist  dies  dahin  zu  berichtigen,  dass  die 
Ursache  dieser  Krankheit  nicht  auf  den  Hypnotismus 
überhaupt,  sondern  auf  eine  fehlerhafte  Anwendung 
desselben  zurückzuführen  ist  Die  von  den  Hypnotisten 
zu  beachtenden  Vorsichtsmaassregeln  bestehen  in  dreier- 
lei: 1.  möglichste  Vermeidung  andauernder  Sinnesreize; 
2.  möglichste  Verminderung  aller  psychisch  erregenden 
Suggestionen;  3.  vollkommenes  Desuggestioniren  vor  dem 
Erwachen,  d.  h.  Beseitigung  aller  der  in  der  Hypnose 
hervorgerufenen  Vorstellungen  abermals  durch  eine  Sug- 
gestion*). Was  die  Art  des  Erweckens  selbst  betrifft, 
so  geschieht  es  am  besten  in  der  Weise,  dass  man,  statt 
es  plötzlich  vorzunehmen,  den  Hypnotisirten  auf  das  Er- 
wachen vorbereitet,  etwa  indem  man  ihn  bis  10  (oder 
auch  nur  bis  3)  zählen  lässt  und  ihm  suggerirt,  dass  er 
bei  3  erwachen  werde  und  zwar  vollkommen  wohl. 

Die  wirklichen  Gefahren  des  Hypnotismus  bestehen 
in  einer  Erhöhung  der  Suggestibilität  und,  wenn  die 
Hypnotisirung  oft  wiederholt  wird,  in  einer  in  das  nor- 
male Leben  übergreifenden  Schwächung  des  Willens. 

Hier  mag  noch  hervorgehoben  werden,  dass  die 
Hypnotisirbarkeit  nicht,  wie  häufig  geglaubt  wird,  das  An- 
zeichen eines  geistigen  Mangels  ist,  wie  man  daraus  erkennt, 
dass  Geisteskranke  schwerer  zu  hypnotisiren  sind  als  ge- 
sunde Personen;  ja  auch  Hysterische  sind  —  wegen  des 
sich  bei  ihnen  findenden  ausgeprägten  Widerspruchsgeistes 
—  ofl  viel  weniger  suggestibel  als  nicht  Hysterische**). 

Auf  den  Gedanken,  den  Hypnotismus  in  der  Päda- 
gogik zu  verwerthen,  ist  man  insbesondere  durch  die 
Thatsache   gekommen,   dass  Kinder   —   sobald   sie   den 

♦)  A.  MoU,  a.  a.  0.  S.  209. 
♦♦)  A.  MoU,  a,  a.  0.  S,  213. 
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Gebraucli  der  Vernunft  erlangt  haben  —  in  viel  leichterer 
Weine  in  Hypnose  zu  versetzen  sind  als  Erwachsene. 

Unter  anderen  Beispielen  sei  nur  ein  Versuch  von 
Liebeault  erwähnt,  durch  den  es  glitckte,  einen  faulen 
Knaben  durch  Su^^gestionen  zur  vollen  Bethätignng  seiner 
Anlagen  und  Kräfte  7ä\  veranlassen*). 

Wenn  nun  einzelne  Schnlmäuner  ihre  Stininic  gegen 
die  Anwendung  des  Hypnotisnms  hei  der  ErKieliuiig  er- 
beben, indem  sie  auf  die  angeblichen  —  und  allerdings 
nicht  völlig  ausgesehlossenen  —  Gefahren,  nnt  denen 
derselbe  verknüpft  ist,  hinweisen  und  des  weiteren  be- 
tonen, dass  der  Hypnotisirte  seiner  persönlichen  Selbst- 
ständigkeit beraubt  sei,**)  so  müehtc  ich  ihnen  folgendes 
entgegenhalten:  Die  wirkliche^  kttnstlieh  herbeigeftihrte 
Hypnose  mit  allem  Darum  und  Daran  soll  allerdings 
nicht  ein  gewöhnliches  Erziehungsmittel  sein; 
nur  dann  soll  man  Anwendung  von  derselben  machen, 
wenn  man  es  mit  ansclieinend  iinvcrhesserlichen  Tauge- 
nichti^en  zu  thun  hat  (hat  doch  Forel  einen  alten  Alko- 
holiker durch  die  h3'pnotischc  Suggestion  zu  völliger 
Enthaltsamkeit  gebracht!***)  und  auch  sonst,  wenn  alle 
anderen  Mittel  der  Erziehung  ihre  Wirkung  versagen. 

Warum  ist  es  zu  verurtheilen,  einem  Menschen  gegen- 
über, den  man  bereits  als  Kind  für  die  Welt  verloren 
glaubt,  ein  letztes  Mittel  zu  versuchen,  das  vielleicht  zum 
Ziele  titthrt?  Der  Einwurf,!)  dass  alles,  was  etwa  Gutes 
durch  die  Hypnotisinmg  erreicht  werden  könnte,  doch 
auf  Rechnung  des  Hypnotistcn  zu  setzen  sei,  ist  doch  — 
soweit  er  richtig  ist  —  ein  völlig  belangloser;  denn  ist 
die  Besserung  eines  Menschen  dnrcli  eindringliche  —  nicht 
hypnotische  —  Einwirkung  seitens  eines  anderen  nicht 
auch  zum  grossen  Theilc  das  Verdienst  des  letzteren? 
Die  Hauptsache  ist  doch,  dass  ein  Mensch  sich 
bessert,  gleichgiltig,  wem  das  Verdienst  daran 
zufällt,  dies  bewirkt  zu  haben.    Zudem  ist  die  Besse- 


•)  Der   Hypnotiainus  in    der    Pädugogik;    bevorwortet    von 
Job.  G,  8aMia.    Henkers  Verlap  in  Berlin  und  Neuwied,   S.  5. 
♦♦)  Ebenda.    S.  6  und  7. 
♦**)  A.  Forel,  a.  lu  i\  S,  m, 
t)  Der  Hjpn.  in  der  Pädagogik,    S,  7, 
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nmg  nur  dann  voUkommen^  wenn  die  neuen,  guten  Grund* 
§ätze  dem  Gebesserten  in  Fleiscli  und  Blut  Übergegangen 
sind.  —  Die  Gefahr,  dass  ein  Kind  nach  dem  Aufboren 
der  hypnotischen  Saggestionen  wieder  in  seine  alten 
Fehler  und  Mängel  verfallen  werde,  liegt  ebenfalls  vor, 
wenn  man  eine  Beeinflussung  (Suggestion)  ohne  Hypnose 
in  Anwendung  bringt. 

Dass  das  Erste  und  Wichtigste  in  der  Erziehung 
stets  die  Beeinflussung  im  wachen  Zustande  sein  müsse, 
geben  auch  diejenigen  franzosischen  Forsclier  zu,  welche 
auf  den  Werth  des  Hypuotisnius  für  Ausnahmefälle  hiu- 
gewiesen  haben.  Aber  diese  Beeinflnssung  wird  wirk- 
samer werden,  wenn  man  dasjenige  dabei  beachtet,  was 
uns  die  hypnotischen  Erscheinungen  lehren:  wenn  man, 
wie  B^rilloD  es  verlangt,  sich  nicht  einfach  auf  gutes 
Beispiel  und  Ermahnungen  !»eschränkt,  sondern  den  faulen, 
angelehrigen  oder  ungezogenen  Knaben  gelegentlich  „iso- 
lirt,  ihm  die  Hand  auf  die  Stirn  legt  und  ihm  mit  sanfter 
Stimme  und  Geduld,  aber  mit  grosser  Bcstiinmtheit  Sug- 
gestionen giebt.*^*)  Der  ungenannte  Verfasser  der  Schrift 
^Der  Hypnotismus  in  der  Pädagogik'^  fragt:  wozu  dieser 
Hokuspokus»  das  Handauflegen  und  das  Isoliren  ?  während 
er  Geduld  und  Bestimmtheit  anerkennt  und  (mit  Recht) 
ab  alte  pädagogische  Grundsätze  bezeichnet. 

Dass  aber  auch  das  Handauflegen  und  das  Isoliren 
kein  Hokuspokus  ist^  das  weiss  ich  aus  der  Erfahrung, 
die  ich  an  mir  selbst  und  mit  anderen  gemacht  habe. 
Wie  ernst  mahnend  mid  andererseits  wie  tröstend  wirkt 
dc*ch  oft  die  Hand,  die  ein  von  uns  als  väterlicher  Freund 
verehrter  und  geliebter  Mensch  auf  uuser  Haupt  legt  — 
mehr  nnd  eindringlicher  als  viele  Worte!  Und  das  Iso- 
liren? —  Ich  dächte,  es  wäre  nicht  unbekannt,  dass  ein 
schwerer  Tadel,  den  man  vor  vcrsanmielter  Klasse  oder 
überhaupt  in  Gegenwart  anderer  Personen  über  einen 
Schttler  ausspricht,  denselben  leichter  zum  Trotze  reizt, 
hartnäckig  und  verstockt  machte  als  wenn  man  abseits  in 
sein  Gewissen  zu  reden  versucht.  Die  Mienen,  die  Ge- 
danken der  übrigen  Anwesenden  (besonders  der  Schüler, 


*)  Der  Hypnotismus  in  der  Püdügogik.    S.  9. 
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(üe  >ft  ^hatieafmsde  cmpäBdeä  wirken  abteoknd  oder 
jcflteoii  mui  lassen  f&t  BeendliiBniii^  ^eitei»  de»  Emehers, 
der  den  Verwes  «rdieSt;*  aie&t  m  dar  reehti»!  Gehmig 
^ekttieen.  —  Aoeb  &  h^^iOBcteiTisaiiebe  Stt^estiooeii; 
gefingni  nseiiL  wenn  m  da*  Crngebmi^  Zdeh^  des  Mise- 
firaaeofl  n.  der^  aefc  aekesi  baKn. 

Dan  ttbrigea»  der  Tgfiffr  der  genaimteii  Sekrifk 
aieii  ioiM  Terfeliite  ABsriiaflmi^ai  bat  i«gt  seil  in  seiner 
Aensemne,^:  da»  ^efn  otartetcs  Kind  niebt  wie  ein 
MAMtnaa  geborou  Miiderm  enty^ea  so.  wk  selir  aneh 
fie  Eltern  dksen  Torwnrf  Ton  seil  abanwihen  bestrebt 
tML*  Hiergegen  ben»fce  iek  das  man  —  obne 
r&llig  aif  dem  Statt dpmnkte  LoHibro tos  zmsteben 
—  doeb  zugeben  wamm,  daas  dasjenige,  was  den  Haapl- 
Mwmhhß  fkr  das  Wem  maä  Tcrbaba  dnes  Menseben 
giebt,  idne  anf  die  Web  nitgebraebfeen  Anlagen  sind. 
Das  Werk  der  Enidiag  bestdrt  darin,  dass  diese  An- 
lagen  zar  Tbiligkeit  berangemgen,  zar  Eat&itang  —  and 
za  einer  nmerbalb  enger  Grenzen  sieb  bewegenden 
H^^berentwiekhnig  —  griiraebt  werden.  —  Wenn  der 
Ver&ner  flbrigens  jene  angeflibrte  Meiung  ron  einan 
entarteten  Kinde  bat,  darf  er  am  solebes,  wenn  es 
aaeb  noeb  so  Terabscbaienswertbe  Handhngu  begebt, 
(aoeb  weniger  als  bei  der  entgegensteboidai  Meinung) 
als  Auswarf  der  Mensebb^  bezeiebnen,  nm  den  man  sieb 
nebt  sonderüeb  zu  kflnunem  branebt  Was  Tiefanebr 
anerz^en  ist,  wird  sieb  ancb  wiedo*  ^abenoeboi*  lassen. 

Spreeben  wir  nun  zuletzt  ron  der  Besiebung  des 
Hjfmotisraus  zum  Yerbrecben,  so  baben  wir  zwiseben 
scjeben  (meist  Sittlicbkeits-)  Verbreeben  zu  untersebeiden, 
welebe  ron  den  Hypnotisten  an  in  Hypnose  befindlieben 
PerMmen  rorgenommen  werden,  und  soleben,  zu  deren 
AusfSfarung  jemand  durcb  (post-)  bjpnotiscbe  Suggestionen 
reranlasst  wird. 

Die  erstei%n  sind  vGDig  denjenigen  Verbreeben  an 
die  Seite  zu  stellen,  die  an  Personen  verabt  werden, 
welebe  sieb  in  anderweitigen  Zuständen  der  Bewusstlosig- 

*)  A.  a.  O.    S.  16. 
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keit  befinden  oder  in  solche  versetzt  werden.  Wir  branchen 
sie  nicht  weiter  zn  erörtern. 

Die  Verbrechen  der  zweiten  Art  aber  weisen  darauf 
hin,  dass  der  Hjpnotismns  noch  andere  Gefahren  nach 
sich  zieht  als  die^  welche  man  ftlr  die  Gesundheit  der 
hjrpnotisirten  Personen  befürchtet,  und  der  Rechtsprechung 
werden  durch  den  Hinweis  auf  den  Hypnotismus  erheb- 
liche Schwierigkeiten  bereitet,  die  aber  nicht  zu  umgehen 
sind,  wenn  die  Rechtsprechung  klares  und  von  Täuschun- 
gen befreites  Recht  gewähren  soll.  Es  kann  geschehen, 
dass  der  Richter  einen  Angeklagten  wegen  eines  Ver- 
brechens verurtheilt,  das  derselbe  nur  als  Werkzeug  eines 
anderen  ausgeübt  hat,  der  ihm  eine  posthypnotische 
Suggestion  gegeben  hat,  während  der  letztere  unbestraft 
bleibt 

Hier  muss  zunächst  hervorgehoben  werden,  dass  nur 
wenige  Personen  ohne  wiederholte  Hypnotisirung  so  sug- 
gestibel  sind,  dass  man  ihnen  eine  kriminelle  Suggestion 
geben  kann**);  die  im  Laboratorium  oder  Studirzimmer 
nach  dieser  Richtung  angestellten  Versuche  beweisen 
wenig,  da  hierbei  gewöhnlich  ein  Rest  von  Bewusstsein 
besteht,  welches  den  Hypnotischen  sehr  oft  sagt,  dass  das 
Ganze  doch  nur  eine  Komödie  sei;  mit  einem  Stack 
Papier  wird  der  Hypnotisirte  einen  Mordversuch  viel 
leichter  ausftOu-en  als  mit  einem  wirklichen  Dolch. 

Femer  ist  es  möglich,  dadurch  dem  Anstifter  eines 
von  einem  Hypnotischen  ausgeftlhrten  Verbrechens  auf  die 
Spur  zu  kommen,  dass  man  den  Thäter  in  Hypnose  ver- 
setzt und  nun  nach  den  Suggestionen  befragt,  die  er  in 
froheren  Hypnosen  erhalten  hat;  ein  anderes,  auf  dasselbe 
hinauskommendes  Verfahren  geben  die  automatischen 
Schreibversuche  ab. 

Es  muss  aber  bemerkt  werden,  dass  die  Aussagen, 
welche  jemand  in  einer  späteren  Hypnose  über  Vorfalle 
in  frtlheren  Hypnosen  macht,  nur  eine  zweifelhafte  Sicher- 
heit gewähren.  Das  Gleiche  gilt  von  denjenigen  Ver- 
suchen, die  darauf  ausgehen,  jemandem  in  der  Hypnose 
Geständnisse  Aber  Handlungen  zu  entlocken,  welche  er  in 


«)  A.  Moll,  S.  283. 
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wachem  Zustande  (ohne  vorher  empfangene  Sngrgestion) 
begangen  hat*  Ein  Fall,  üher  den  Enu  Laurent  be^ 
richtet,*)  zeigt,  dass  man  den  Hypnotisirten  zu  gerade 
entgegengesetzten  Geständnissen  bewegen  kann. 


Indem  ich  non  schliesse,  wende  ich  den  Blick  noch 
einmal  auf  eine  Seite  des  VerhältnisRes  des  Hypnotismus 
zur  Psychologie.  Die  Thatsache,  da-ss  fast  alles  Empfinden, 
Denken  und  Handeln  in  Hj^inose  versetzter  MeuBcheu 
unter  dem  Einfluss  des  Hypnotisten  steht,  sieh  nach  dem 
Willen  des  letzteren  richtet  und  dass  eine  in  der  Aus- 
führung einer  posthjpuotischcu  Suggestion  begriffene 
Person  in  vielen  Fällen  frei  zu  handeln  glaubt  und  nach 
eigenen  inneren  Gründen  für  ihr  Handeln  sucht,  haben 
mehrere  Psychologen  als  einen  Beweis  dafür  angesehen, 
däm  die  Handlungen  des  Menschen  überhaupt  unfrei  seien 
und  dass  das  Gefühl  der  Willensfreiheit  ein  irrthümliches 
sei.  Ob  nun  in  der  That  der  Wille  des  Menschen  frei 
oder  unfrei  ist,  soll  hier  nicht  untersucht  werden  (ich 
persönlich  bin  der  Meinung,  dass  es  eine  gewisse,  aber 
keineswegs  unbeschränkte  Willensfreiheit  oder  freie  Ent- 
sehlicssung  giebt);  aber  das  sei  gesagt,  dass  es  falsch  ist, 
aus  jener  That sa che  einen  Sehluss  auf  die  Unfreiheit 
des  Willens  zu  ziehen.  Denn  wodurch  werden  die  Hand- 
lungen eines  Hypnotisirten  bestimmt?  —  Durch  den  Be- 
fehl eines  fremden  Ich.  Wodurch,  frage  ich  nun  weiter, 
werden  im  normalen  Zustande  die  Handlungen  eines 
Menschen  bestinunt?  —  Eutspreehcnd  muss  die  Antwort 
lauten:  Durch  einen  Befehl  oder  eine  Entscheidung  des 
eigenen  Ich.  und  damit  gerade  wäre  die  Willensfrei- 
heit —  allerdings  eine  beschränkte  —  der  mensehlicheu 
Persönlichkeit  erwiesen. 


*)  Kevtie  de  rhypnotiflme  et  de  la  psycholog;ie  pbysiotogique. 
■l.  JUrg.    No.  ->.    (1.  Aug.  1889.)    S.  411 
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in  der  Südecke  des  Egl.  botanischen  Oartens  zu 
Berlin,  einen  Flächenramn  von  nicht  weniger  als  ungefähr 
80  Ar,  also  etwa  3  Morgen  (fast  Vi  2  des  ganzen  Gartens) 
einnehmend,  ist  von  dem  Director  des  Gartens,  Herrn 
Prof.  Dr.  A.  Engler,  eine  pflanzengeographische  Anlage 
geschaffen  worden,  die  ihres  Gleichen  sncht.  Das  noch 
im  vorigen  Jahre  (1889)  dort  befindliche  „Alpinum",  ein 
Nntzpflanzenstück,  über  Vs  ^^^  ^^h^  liegenden  für  die 
Eoltnr  der  einjährigen  Pflanzen  bestimmten  Stückes  a.  a. 
haben  der  Neu- Schöpfung  den  nöthigen  Platz  schaffen 
und  angrenzende  mit  Bäumen  bestandene  Partien  haben 
hinzugezogen  werden  müssen,  um  die  kühne  Aufgabe  zu 
lösen*). 

Die  pflanzengeographische  Anlage  soll  eine  Vorstel- 
lung der  Vegetationsformationen  der  verschiedenen 
Florengebiete  der  nördlichen  gemässigten  Zone 
geben.  —  Sie  bietet  in  der  That  ein  vorzügliches  Mittel 
zum  Vorstudium,  dem  Laien  ein  anregendes  und  jedem 
ein  ernst  belehrendes  Bild.  Namentlich  glauben  wir  auf 
die  Wichtigkeit  der  Anlage  für  naturwissenschafUiche 
und  geographische  Reisende  aufmerksam  machen  zu 
sollen.  Diesen  muss  das  Studium  der  Anlage  besonders 
empfohlen  werden,  denn  es  ist  zweifellos,  dass  sie  mit 
grösserem  Gewinn  reisen  werden,  wenn  sie  sich  vorher 
ein  Bild  der  zu  erwartenden  Vegetation  gemacht  haben. 

*)  Bei  der  AosfÜhning  derselben  haben  Herrn  Prof.  Engler 
xnr  Seite 'gestanden  Herr  Dr.  F.  Paz,  Castos  des  Gartens,  und 
als  specieller  gärtnerischer  Leiter  Herr  Obergärtner  E.  Wocke, 
der  «ach  die  Anlage  unter  seiner  besonderen  Obhut  hat  und 
hoffentUeh  auch  femer  behalten  wird. 

1* 
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Der  umfassende  Plan  einer  Darstellung  der  Vegeta- 
tionsfonuationeo  der  ganzen  Erde  konnte,  abgesehen 
davon,  dass  hierzu  der  Raum  auch  eines  noch  so  grossen 
botanischen  Gartens  nicht  ausreichen  würde,  schon  des- 
halb nicht  gefasst  werden,  weil  ja  beispielsweise  die 
meisten  tropischen  Pflanzen  bei  uns  das  ganze  Jahr  hin- 
durch an  das  Gewächshaus  gebunden  sind*).  Wer  aber 
die  Engler 'sehe  Anlage  studirt,  wird  Vorstellungen  ge- 
winnen, die  ihm  ein  Studium  der  Gebietstheile,  die 
nicht  zur  Darstellung  kommen  konnten,  auch  ohne  ein 
solches  ausgezeichnetes  Hilftmittel,  wie  es  in  der  Anlage 
für  die  vorbenannte  Zone  geboten  wird,  ganz  wesentlich 
erleichtern  muss» 

Die  Schöpfung  der  Anlage  ist  ein  grossartiges  Werk: 
sie  konnte  nnr  von  Eugler,  dem  wir  die  die  Pflanzengeo- 
graphie zum  Theil  in  neue  Bahnen  leitende  Studie  „Ver- 
such einer  Entwickelungsgeschichte  der  Pflanzenwelt,  ins- 
besondere der  Florengebiete  seit  der  Tertiär periode'***) 
verdanken,  zur  befriedigenden  Ausfühning  um  so  mehr  ge- 
bracht werden,  als  derselbe  auf  zahlreichen  Reisen  in 
Europa  die  Staudorisverhältnisse  der  Pflanzen  gründlich 
kennen  gelenit  hat. 

Mit  der  ScbaflTung  allein  ist's  aber  nicht  gethan, 
denn  ununterbrochene  Arbeit,  Wachsamkeit  und  Umsicht 
gehören  dazu,  die  Anlage  nun  auch  so  zu  erhalten, 
dass  sie  stets  ihre  Aufgabe  erfüllt.  Der  Gärtner  wird 
das  ohne  Weiteres  verstehen.  Schon  das  Klima  Berlins 
passt  naturgemäss  für  viele  der  in  der  Anlage  vertretenen 
Arten  nicht:  hier  muss  der  Gärtner  Bedingungen  zu 
schaflen  suchen,  die  sich,  so  gut  es  nur  gehen  will,  den 
gewohnten  nähern,  und  wo  das  nicht  durchführbar  ist, 
müssen  eben  die  Pflanzen  von  Zeit  zu  Zeit  ersetzt  werden. 
Auch  ist  die  Gefahr  für  die  Alpenpflanzen  zu  er- 
frieren —  80  paradox  es  klingt  —  vorhanden,   da  ihnen 


♦)  Eine  theilweise  Ergänzung  erftlhrt  die  Anlape  durch  die 
ausschliessltch  aua  Topfgewächsen  ziisttoamengese taten  ptianiten- 
geogTAphUchen  Gruppen,  welche  Gebiete  darstellen,  die  in  der 
Ablage  nicht  zu  finden  sind.  Diese  Gruppen  sind  in  der  Nord- 
hälfte des  Gartens  zu  fluchen.  —  VergL  gann  biateo  S.  46—48. 
*♦)  2  Bände,  Leipzig  J879  und  18Ö1 
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die  schlitzende  Schneedecke  fehlt,  die  im  hohen  Gebirge 
erst  dann  schwindet,  wenn  gefährliche  Fröste  nicht  mehr 
auftreten.  —  Femer  sind  alle  Möglichkeiten  der  Kultur 
im  Freien  von  Pflanzen  jeder  Lebensdauer  auf  der  Anlage 
vertreten:  einjährige  und  zweijährige  Pflanzen,  Standen, 
Sträucher  und  Bäume  nach  Maassgabe  der  Arten  ins 
Freie  ausgepflanzt  oder  in  Töpfen  sind  zur  Verwendung  ge- 
konunen.  Wer  sich  auch  nur  ganz  oberflächlich  mit 
Pflanzenkultur  beschäftigt  hat,  muss  wissen,  was  das 
heisst.  Von  den  ausgepflanzten  Gewächsen  müssen  die 
flberwuchemden  zurfickgedämmt,  andere  von  Zeit  zu  Zeit 
wieder  erneuert  werden;  der  Kampf  der  Gewächse  um 
den  Boden  ist  ununterbrochen  thätig  und  hier  gilt's  auf- 
zupassen, dass  die  eine  Art  die  andere  nicht  einschränke 
oder  yemichte.  Dies  in  der  Praxis  durchzuführen  erfor- 
dert so  viel  Zeit  und  hat  vielfach  solche  Schwierigkeiten, 
dass  man  ja  gerade  deshalb  die  Freilandpflanzen  in  bo- 
tanischen Gärten  vorwiegend  nach  ihrer  Dauer  zusammen- 
zubringen pflegt,  weil  dann  die  üeberwachung  leichter 
ist,  die  Kultur  also  hierdurch  begreiflicher  Weise  ganz 
wesentlich  vereinfacht  wird.  Freilich  können  aber  bota- 
nische Gärten,  in  denen  allein  nach  diesem  Princip  ver- 
fahren wird,  nicht  die  hohe  Bedeutung  haben,  wie  sie 
der  Berliner  botanische  Garten  anstrebt,  der  sich  nicht 
damit  begnflgt,  ausschliesslich  möglichst  viele  Pflanzen- 
arten anzusammebü,  sondern  sich  auch  das  hohe  Ziel 
setzt,  das  Studium  der  theoretischen  Botanik  zu  för- 
dern. Ist  ein  solches  Ziel  einmal  gesteckt,  so  liegt 
es  nahe,  den  Versuch  zu  machen,  mit  einem  Theil 
der  dem  Unterricht  dienenden  Materialien  eines  bo- 
tanischen Gartens,  der  Schwesterdisciplin  der  Systematik: 
der  Pflanzengeographie,  zu  dienen.  Denn  mit  einem 
ernsteren  Studium  der  Systematik  oder  als  Vorbereitung 
hierzu,  der  Beschäftigung  mit  der  Flora  der  Heimath 
wird  zunächst  das  Bestreben  pflanzengeographischer  £r- 
kenntniss  verbunden  sein"^). 


^  Gkiade  im  Hinblick  darauf  hat  es  ja  auch  der  Verfasser 
venaeht  in  der  von  ihm  veröffentlichten  Flora  unserer  Heimath 
(Dfaittrirte  Flora  von  Nord-  und  Mitteldeutschland  mit  einer  Ein- 


Die  Hauptnrsaeheo,  welche  da«  Vorkommeti  gerade 
der  jetzt  Torhandene»  Arten  nnd  ihrer  aagenbÜcklichen 
Vertheilang  ober  der  Erde  zm  Folge  habeti,  sind  zu  sucbeii 

1.  in  den  Verändernngen,  welche  die  Erde  in  rot- 
historiBcben  igeolo^schen)  und  historischen  (reeenten) 
Zeiten  erlitten  hat,  also  in  geologischen  und  histo- 
rischen Er§cbeinnngeD, 

2.  in  den  jetzigen  klimatischen  Einflflssen, 
vor  allem  der  Wärme  m)d  der  Wasseniiederschl&ge,  sowie 

3.  in  den  Eigenschaften  des  den  Pflanzen  als 
Untergrund  dienenden  Bodens, 

Diese  Haaptnrsachen  und  andere  untergeordnetere, 
Ursachen  haben  Pflanzengeaieinßchaften,  Formationen, 
zü  Stande  gebracht,  die  —  wie  wir  schon  sagten  —  zu 
Teranschanliehen  die  pflanzengeographische  Anlage  in 
erster  Linie  bestimmt  ist  In  diesen  Pflanzenformationen 
kehren  die  sie  zusammensetzenden  oft  zahlreichen  Arten  in 
sehr  beständiger  Weise  wieder;  es  sind  Gruppimngen,  die 
dem  FloristeU'Anßnger  sehr  bald  geläufig  sind  und  auch 
dem  Laien  als  einfachste  pflanzengeographisehe  Einliciten 
ohne  Weiteres  aufTallen.  Um  ein  Verständniss  des  Ganzen 
zu  gewinnen,  geht  man  daher  am  besten  von  ihnen   aus. 

^Das  anschauliche  Beispiel  einer  solchen  Formation 
bietet  ein  mit  Unterholz  versehener  Wald,  in  dem  die 
hohen  Bäume,  die  in  ihrem  Schatten  stehenden  Sträucher, 
mehr  oder  minder  grossblättrige  Kräuter  und  niedere 
Hoose  und  Flechten  nach  Kemer'«  Aiisdrnck  gleichsam 
vier  über  einander  gelagerte  Schichten  darstellen.  Der- 
artige Gesellschaften  sind  so  beständig,  dass  z.  B,  Buche 
uüd  Waldmeister  verhältDissmässig  selten  getrennt  vor- 
kommen. Am  wichtigsten  und  beständigsten  sind  natürlich 
die  Formationen  des  von  der  Hand  des  Menschen  nicht 
oder  wenig  bertüirten  Bodens,  wie  die  der  Wälder,  Wiesen, 


fUbmiig  in  die  Bottinik.  4.  Anfl.  Verlag  von  Jalins  SpriDger. 
Berlin  1889)  unter  anderem  die  Pflanzengeographie  einzuführen. 
Denn  der  wahre  FJorist  —  Ton  dem  blossen  Pflanzensammlersehe 
ich  ab  —  wird  in  erater  Linie,  wenn  er  »ein  Studium  durchj^e istigt, 
Pflanzengeograph  sein.  Wo  es  nur  immer  anging,  habe  ich  auch 
in  der  vorliegenden  Beschreibung  stets  auf  die  pflanzengeogra- 
phiachen  YerbältuiBse  unserer  Ueimath  hingewiesen!  die  in  dieser 
Beziehung  so  viel  de»  Interesü^nteu  bietet. 
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Sflmpfe,  Moore,  Gewässer,  Geröllhalden,  Felsen,  des  Meeres- 
ßtrandes;  indess  auch  Aecker,  Gärten,  Weinberge,  Wege- 
ränder, Dorfstrassen  ernähren  so  bestimmt  wiederkehrende 
Pflanzengesellschaften,  dass  man  diese  wohl  als  kilnstliche 
FonnationeH  bezeichnen  könnte.**     (P.  Ascherson.)*) 

Das,  was  in  der  Anlage  zur  Darstellung  gelangt  ist, 
ersieht  man  ans  der  folgenden  Disposition,  die  so  recht 
eine  Einsicht  in  die  Ftllle  des  Gebotenen  giebt. 

A.  Nord-  und  Mitteleuropa  nebet  Centralaeien. 

1.  Die  Ebene  und  das  Vorgebirge. 

a)  Mischwald  der  Ebene. 

b)  Buchenwald. 

c)  Kiefern-  und  Birkenwald. 

d)  OflFene  Heide. 

e)  Hochmoor. 

f)  Auen  der  Ebene. 

g)  Vorgebirgswiese. 
h)  Vorgebirgswald. 

2.  Sudeten. 

3.  Skandinavische  Gebirge. 

4.  Voralpine  und  alpine  Formationen. 

a)  Auen  alpiner  Flflsse. 

b)  Voralpiner  Buchenwald. 

c)  „  Fichtenwald. 

d)  Buschwerk  voralpiner  Weiden. 

e)  Alpine  Wiese. 

f)  Nördliche  Voralpen. 

g)  Centralalpen. 

h)  Südliche  Voralpen. 

5.  Hochgebirgsflora  des  Apennin. 

6.  Pyrenäen. 

7.  Pontische  Flora. 

a)  Formation  der  danubischen  Steppe. 

b)  Wachholderformation  des  danubischen  Gebiets. 

c)  Schwarzkieferwald. 


*)  Pflanzengeographie  in  Lennis- Frankes  Synopsis   der  Bo- 
tanik.   3.  Aufl.    1.  TheiL    8.  72a    Hannover  1883. 
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d)  Süssholzflnr. 

e)  Laubwald. 

8.  Karpathenflora. 

a)  Liptaner  Kalkalpen. 

b)  Centralkarpathen  (Tatra). 

c)  Zipser  Kalkalpen. 

d)  Kalkalpen  Siebenbürgens. 

9.  Balkan  (a)  und  griechische  Gebirge  (b). 

10.  Vorderasiatische  Hochgebirge. 

a)  Subalpiner    Nadelwald    und    Rhododendron- 
Gebüsch. 

b)  Libanon  und  Taurus. 

c)  Pontische  Gebirge. 

d)  Armenien. 

e)  Kaukasus. 

f)  Bithynischer  Olymp. 

11.  Himalaya  und  Turkestan. 

a)  Osthimalaya  (Sikkim). 

b)  Westhimalaya. 

c)  Turkestan. 

12.  AltaY. 

13.  Subarktische  sibirische  Flora. 

a)  Ostsibirische  Waldflora. 

b)  Westsibirische  Waldflora. 

B.  Mittelmeergebiet  und  Makaronesien. 

1.  Mittelmeergebiet. 

a)  Immergrüne  Macchia-Formation. 

b)  Chamaerops-Gebüsch. 

c)  Strandflora. 

d)  Ericaceen-  und  Cistus-Macchia 

e)  Genisteen-Macchia. 

f)  Felsenpflanzen. 

g)  Eichengehölz. 

2.  Makaronesien. 

a)  Flora  von  Madeira. 

b)  „     der  Kanaren. 

c)  Lorbeerwald  von  Teneriffa. 
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0.  Extratropischet  Ostasien. 

a)  Immergrüne     Lanbhölzer     vorwiegend     des 
Südens  von  Japan. 

b)  Hara. 

c)  Sommergrüne  Lanbwaldflora  der  unteren  Re- 
gion in  Japan. 

d)  Lanbwaldflora  der  mitteljapanischen  Gebirge 
in  900— 1000  m  Höhe. 

e)  Lanbwaldflora   der  japanischen    Gebirge    in 
1000— 1600  m  Höhe. 

f)  Coniferenwaldflora   der  japanischen  Gebirge 
in  500— 1000  m  Höhe. 

g)  Subalpine    und    alpine    Pflanzen    Japans   in 
1500— 2400  m  Höhe. 

D.  Nordamerika. 

1.  Seengebiet. 

[a  und  b  Kanadischer  Nadelwald] 
a)  Nadelwälder  mit  Picea  nigra  u.  s.  w. 
.b)  „  jf    Thiga  occidentalis  u.  s.  w. 

c)  Kanadischer  Laubwald. 

d)  Moor. 

2.  Atlantisches  Nordamerika. 

a)  Laubwald. 

b)  Alleghanies. 

c)  Carolinische  Zone  (Pine  barrens). 

d)  Swamps. 

e)  Prairien. 

3.  Pacifisches  Nordamerika. 

a)  Oregongebiet. 

b)  Caskadengebirge. 

c)  Sierra  Nevada. 

d)  Rocky  Mountains.*) 


*)  Die  von  Dr.  Fax  in  der  von  Wittmack  heransgegebenen 
y,Gartesflora*^  veröffentlichte  Abhandlung  ,J>ie  neuen  pflanzen- 
geographischen Anlagen  des  Kgl.  botanischen  Gartens  zu  Berlin' 
behandelt  nor  die  Gebiete  A.  und  D.  Die  Gebiete  B.  und  C. 
waren  mr  Zeit  dieser  Veröffentlichung  noch  nicht  geschaffen.    In 
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Ich  will  dieser,  mir  von  Herrn  Prof,  Engler  gütigst 
angegebenen  Disposition  folgen;  die  Auffindung  der  ein- 
zelnen Partien  in  der  Anlage  selbst  wird  dtircb  die  Zahlen 
und  Buchstabeu  in  dem  beigegebenen  Plan,  Tafel  1,  be- 
quem gemacbt.  Sie  entsprechen  denjenigen,  welche  in 
der  obigen  Liste  zur  Anwendung  gekommen  mnd.  Von 
den  Pflanzenarten  nenne  kh  nur  die  bekanntesten,  häu- 
figsten und  bemerkenswertbestcn,  tlenn  diese  Beschreibung 
will  nur  eine  Uebersicht  und  (Jrieutirung  bieten  und  mög- 
lichst verständlich  sein.  Wenn  auch  die  Arten  vornehm- 
lich in  den  Formationen  vorkommen,  unter  denen  sie  als 
eharakteristisch  aufgeführt  wurden,  so  begegnet  man  doch 
vielen  von  ihnen  in  venvandten  Formationen  wieder.  Die 
Formationen  selbst  treten  überdies  in  der  freien  Natur 
naturgemäss  vielfach  in  Debergängen  auf,  was  sich  durch 
eine  Venuischung  der  den  t^^pischen  Formationen  charak- 
teristischen Floren  knndthut. 

Doch  bevor  wir  in  die  speciellere  Betrachtung  ein- 
treten, ein  Wort  über  den  allgemeinen  Aufbau  der 
Anlage.  —  Die  Partien,  welche  die  ganze  Aalage  um- 
geben, meist  mit  hohen  Bäumen  besetzt,  stellen  die  For- 
mationen in  der  Region  der  Ebene  dar  und  liegen  dem- 
entsprechend auch  am  tiefsten:  in  gleicher  Hohe  mit  dem 
grössten  Theil  des  botanisehen  Üartens.  Von  Norden 
komnjend,  steigen  wir  dann  allmählich  hinan  und  gelangen 
zu  den  Darstellungen  der  höheren  Regionen,  schliesslich 
zu  Felsparticn,  welche  verselüedeue  Gebirge  —  die  böch- 
ßten  von  ihnen  die  Alpen  —  vorstellen  sollen.  Der  höchste 
Gipfel  liegt  in  8  m  Hohe  von  der  Ebene  aus  gerechnet, 
unsere  von  Herrn  E.  Ohmanu  ausgeführte  Ansieht  Tafel  2 
giebt  eine  Anschauung  der  Alpenpartie  von  Norden  aus^ 
genauer  von  dem  auf  unserem  Plan  durch  einen  Pfeil  in 
dem  Bezirk  Alf  angedeuteten  Standpunkte  aus  gesehen. 


der  vorliepjenden  Beschreilmng  hflbe  icli  diß  Fax 'sehe  Arbeit  be- 
züglicb  iler  Gebiete  A.  iiDd  D.  an  mehreren  iStellen  zu  Grunde 
gelegt-  Der  von  Herrn  Prof.  Engler  herausgegebene  „Führer 
durch  den  RgL  botaiiisckcn  Garten  der  Universitlit  zu  Breslau*^ 
(Breslau  188Ö),  in  welehein  die  —  ebenfiills  von  Engler  gcschaffe- 
nen  —  pftanxengeograp  bis  eben  Anlagen  des  Brealaaer  Gartens 
kiir/  beBchrieben  eiiid|  ist  mir  ebenfallB  hier  und  da  Ton  Nutzen 
gewesen» 
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(Vergl.  im  Uebrigen  den  Text  zu  Tafel  2.)  Nach  Südost 
fallen  diese  Alpen  en  miniature  steil  ab.  Von  den  Central- 
alpen  rieselt  ein  geschlängeltes  und  Inselchen  bildendes 
Bächlein,  im  Beginne  seines  Laufes  als  Stnrzbach,  durch 
eine  Schlucht  der  Voralpen  der  nach  Norden  gelegenen 
Ebene  zu,  die  jedoch  nicht  von  dem  zum  ^Flüsschen" 
gewordenen  Bächlein  erreicht  wird,  da  es  in  einem  Moor 
(A  le)  versiegt 

Nun   zur  speciellen  Beschreibung  der  Formationen! 


A.    Nord-  und  Mitteleuropa  nebst 
Ceiitralasien, 


L  Die  Ebene  und  das  Vorgebirge. 

a)  Mischwald  der  Ebene.  —  Zur  Darstellung  des 

Mischwaldes  der  Ebene  bat  derjenig^e  Mitteldeutschlands 
znm  Vorbilde  gedient.  Der  Platz,  wo  wir  diese  Formation 
jetzt  finden,  war  bereits  mit  hohen  Eichen,  Ulmen,  Hain- 
buelien,  Schwarzpappeln^  Feldahorn,  sowie  wilden  Bim-  und 
Apfelbäumen  besetzt,  unter  denen  wir  die  bekannte  Wald* 
Bora  antreten,  also  unser  Springauf  oder  Maiglöckchen 
(Convallaria  majaüs)  und  ihre  Verwandten  Polygonatum 
officinalc  und  nniliiflorum,  ferner  Circaea  Lutetiana, 
Staehys  süvatiea^  Serophularia  nodosa,  die  Einbeere:  Paris 
quadrifolia,  Campanula  latifolia,  das  zierliche  Waldgras: 
Melica  nutans,  Epipaetis  latifolia,  den  Arnnsstab  (Arnm 
macidation)  u.  a.  Am  Rande  des  Gehölzes  finden  wir 
unsere  Waldrandflora  oder  Flora  der  lichteren  Wald- 
stellen: das  Buschwindröschen  oder  die  Osterblume  (Ane- 
mone nemorosa)  wnd  die  gelb  blühende  Anemone  rannn- 
culoTfdeB,  den  Lerchensporn  (Corydalis),  die  Vorbotin  des 
Frühlings :  das  Schneeglöckchen  (Galanthas  nivalis), 
Lathyrus  venms,  das  Wald-Vergissmeinnicht  (Myosotis 
silvatica)  und  -Veilchen  (Viola  sitvatica),  den  Himmels- 
schltißsel  (Primula  officiualis),  besonders  aber  Buschwerk 
aus  dem  wohlriechenden  „Faulbaum'^,  besser  Trauben- 
kirsche (Prunus  Padus),  dem  Schlehdorn  (Prunus  spinosa), 
Weiden  (Salix  cinerea),  Schneeball  (Viburnum  Opulus), 
Rosen,  Kreuzdorn  (Rhamuus  cathartica)  und  dem  mit 
diesem  nahe  verwandten  echten  Faulbaum  oder  Pul  ver- 
holz (Frangula  Alnus).  —  Der  gegenüberliegende 
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b)  Buchenwald;  der  Kalkboden  jedem  anderen 
Boden  vorzieht;  ist  besonders  pflanzenreich.  Sein  Unter- 
holz besteht  aus  Gebüschen  des  giftigen  Seidelbast 
(Daphne  Mezereum),  der  seine  rothen  Blumen  zeitig 
den  Blättern  yoraussendet,  der  Johannisbeere  (Ribes 
rubrum);  der  Gicht-  oder  Aalbeere  (R.  nigrum),  einer 
€reissblattart  (der  Lonicera  Xylosteum),  dem  Wintergrtln 
oder  Singrün  (Vinca  minor)  u.  a.  Von  den  vielen  Stauden 
des  Buchenwiddes  nenne  ich  nur  den  Waldmeister  (Aspe- 
rula  odorata);  das  Leberblümchen  (Hepatica  triloba),  den 
Sauerklee  (Oxalis  Acetosella);  die  Haselwurz  (Asarum  eu- 
ropaeum);  den  Siebenstern  (Trientalis  europaea)  mit  seinen 
zartweisseU;  siebenzähligen  Blumen,  die  Türkenbund-Lilie 
(Lilium  Martagon);  sowie  eine  Bienensaug-Art  mit  goldig- 
gelben Blumen  (Galeobdolon  luteum).  —  Viel  weniger 
bietet  der 

c)  Kiefern-  und  Birkenwald.  Er  bevorzugt  Sand- 
boden, und  wir  finden  in  ihm  daher  vorwiegend  die  Flora 
des  Sandes  und  des  trockenen  Bodens.  Die  Tracht 
der  Stauden  und  der  einjährigen  Arten  des  Kiefem- 
und  Birkenwaldes  ist  deutlich  von  der  der  vorigen  For- 
mationen verschieden.  Während  wir  dort  im  Allgemei- 
nen breitflächenartig  entwickelte  Laubblätter  vorfinden,  ent- 
sprechen die  Laubblätter  der  Pflanzen  des  Kiefern-  und  Bir- 
kenwaldes in  ihrer  Form  oft  deijenigen  der  Kiefemnadeln. 
Das  gemeinschaftliche  Gepräge  dieser  Pflanzen  besteht  in 
ihrem  mehr  schlanken  Aufbau,  besonders  durch  die  oft 
schmale  Gestalt  der  Blätter,  die  auch  nicht  selten  eine 
gewisse  Starrheit  verrathen;  sie  sind  beim  Eintritt  grösserer 
Trockenheit  verhältnissmässig  widerstandsfähig  und  er- 
innern durch  diese  Eigenthümlichkeit  an  die  echten  Pflanzen 
der  Steppen,  welche  die  angeführten  Eigenheiten  und  die 
aus  ihnen  folgenden  Eigenschaften  am  ausgeprägtesten  be- 
sitzen. Auch  „fette^,  fleischige  Pflanzenarten  sind  charak- 
teristisch ftlr  trockene  Gebiete,  und  wir  finden  denn  auch 
hier  unsere  Fetthenne  (Sedum  maximum)  und  den  nahen 
Verwandten  des  Mauerpfeffers:  Sedum  reflexum.  Krautige 
Arten  sind:  das  weissblumige  Fingerkraut  (PotentiUa 
alba),  Potentilla  rupestris,  Silene  nutans,  das  Sandveilchen 
(Viola  arenaria),  Anthericum  ramosum,  Gypsophila  fasti- 
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giata,  eiüe  Waldiielke:  Üiantbus  caesius,  Astragalas  are- 
Darius,  die  Haiosinise  (Luzula  pilosa).  —  In  sehr  naher 
Beziehung  zu  dieser  Fh>ra  steht  diejenige  der 

d)  offenen  Heide,  in  der  nur  hier  und  da  einige 
Kiefern,  Birken  und  Wachholderbüsche  zu  finden  sind, 
während  sonst  der  Boden  vorwiegend  von  Biineben  des 
gewöhnliehen,  iramergritnen  sogenannten  Heidekrautes  (in 
Wahrheit  bekanntlieh  ein  Strauch),  der  Calluna  vnlgari», 
dicht  bedeckt  wird.  Ein  anderer  allbekannter  Strauch  der 
Heide  kl  die  Heidel-  oder  Blaubeere  (Vaccinium  MjTtillus), 
Das  Katzenpfötchen  (Gnaphalium  dioiciim  und  das  Immer- 
schön (Helichrjsum  arenarium)j  die  Sand-Segge  (Carex 
arenaria)  sind  hier  so  recht  zu  Hause^  mit  ihnen  starre 
Gräser,  Jasione  montana^  die  Heidenelke  (Dianthus  del- 
toTfdes)  und  eine  nahe  Verwandte  des  Beifusses  {Artemisia 
campestris).  Auch  Arten  der  Küchen-  oder  Kuhschelle 
(Polsatilla  pratensis  und  vernalis)  erblicken  wir  hier. 

e)  Das  Hochmoor  ist  ebenfalls  eine  häufige  For- 
mation Norddentschlauds.  Zum  Uuterächiede  von  den 
Wiesenmooren  oder  Grtlnlandsmooren,  deren  Vegetation 
vorhersehend  von  echten  Gräsern  (Gramineen)  und 
Riedgräsern  (Cyperaceen)  gebildet  wird  und  die  von 
kalkreicheni  Wasser  durchtränkt  werden,  sind  die 
Hochmoore,  denen  kalkfreies  Wasser  zufliesst*),  in  erster 
Linie  mit  Torfmoos  (Sphagniim)  besetzt,  welches  —  das 
ganze  Moor  wie  ein  Polster  überziehend  —  den  Untergrund 
für  charakteristische  Phanerogamen  vielfach  nördlicher  Her- 
kunft bietet.  Nach  der  Mitte  zu  steigen  die  Hochmoore 
sanft  an^  daher  ihr  Name,  Bedingung  ftlr  das  Bestehen 
eines  Moores  ist  stetes  Vorhandensein  von  Wasser.  Am 
Rande  unseres  Moores  finden  wir  die  am  nächsten  mit 
dem  Knieholz  verwandte  Surapllviefer  (Pinus  nncinata), 
auf  dem  Moore  selbst  die  Zwergbirke  (Betula  nana),  den 


^)  Daa  in  dem  Hochmoor  (Ä  1  e)  der  geographischen  Anlage 
veraiegeDde  kÜDBtliche  Bächlciu  ßieBst.  allerdings  durch  Gebirge 
iius  Kalkstein,  von  welchem  es  uatiirlicli  Beatandtheile  löst  E» 
hat  dies  aber  hier  keine  grosse  Bedeutung,  da  das  Hochmoor  so 
wie  ao  fortdauernd  künstlich  wird  erhalten  werden  müssen,  weil 
eich  die  Bedingimgen  für  das  Gedeihen  der  Moorpflanaen  in 
Oärten  nur  schwer  schaS'en  iaaäeu. 
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Gkigelstranch  (Myrica  Gale)  u.  a.  Sträucher,  so  den  Sumpf- 
porst (Ledum  palustre),  die  Andromeda  poliifolia,  die 
Moorheide  (Erica  Tetralix),  die  der  Heidelbeere  so  ähn- 
liche Rausch-  und  Trunkelbeere  (Vaccinum  uliginosum), 
die  sich  dem  Boden  dicht  anschmiegende  Moosbeere 
(V.  Oxycoccos)  und  die  Krähenbeere  (Empetrum  nigrum); 
von  Stauden  sind  bemerkenswerth  das  Sumpfveilchen 
(Viola  palustris),  das  Läusekraut  (Pedicularis  palustris 
und  silvatica),  das  Teufels-  oder  Blutauge  (Comarum  pa- 
lustre),  Wollgrasarten  (Eriophorum)  und  die  Farnkräuter: 
Äjspidium  Thelypteris  und  Königsfam  (Osmunda  regalis). 
—  Von  dem  Hochmoor  gelangen  wir  etwas  ansteigend 
durch 

f)  Auen  der  Ebene  zunächst  zu  einer  Vorgebirgs- 
wiese,  dann  zu  einem  Vorgebirgswald.  Die  Aue  weist  unsere 
gewöhnlichsten  Wiesen-Kräuter  auf,  aber  auch  seltenere 
und  schöne  wie  die  Iris  sibirica.  Ein  Wiesengraben  be- 
herbergt den  Fieberklee  (Menyanthes  trifoliata),  das 
Schweineohr  (Calla  palustris),  den  Wasserfenchel  (Oenanthe 
aquatica),  an  seinem  Rande  ein  grossblüthiges  Weiden- 
röschen (Epilobium  hirsutum).  —  Hieran  schliesst  sich 
eine 

g)  Vorgebirgswiese  mit  ihren  saftigen  Kräutern. 
Zunächst  die  wie  eine  sehr  grossblumige  Hahnenfuss-Art 
aussehende  Trollblume  (Trollius  europaeus),  die  im  Herbste 
blühende  Herbstzeitlose,  deren  Laubblätter  und  Früchte 
erst  im  nächsten  Frühjahr  zum  Vorschein  kommen,  (Col- 
chicum autumnale),  die  Krebswurzel  (Polygonum  Bistorta), 
der  Germer  (Veratrum  album),  Primula  elatior,  Geranium 
silraticum,  Myrrhis  odorata,  rothblühende  Orchideen  wie 
Gynmadenia  conopea,  die  allbekannte  Amica  und  sehr 
viele  andere. 

h)  Der  Vorgebirgswald,  aus  Buchen,  Tannen  oder 
Fichten  gebildet,  gliedert  sich  in  den  Vorgebirgswald 
von  Nord-  und  Mitteldeutschland  und  in  den  am  Fuss 
der  Alpen;  an  ersteren  schliesst  sich  dann  die  Flora  der 
Sudeten,  an  letzteren  die  der  Alpen  an.  In  dem  erstge- 
nannten erblicken  wir  einen  kleinen  Fichtenwald  mit 
subalpinen  Stauden,  wie  Mnlgedium  alpinum,  dem  Fam- 
krani:  Bleehnum  Spicant.    Die  Stauden   des   aus  Edel- 
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tamieD  ^bSdeten  Var^bii;g:Fwilde6  der  A^msb  nd  Tiel- 
üfteib  dieeelbeo  wie  die  des  Bntbenwalde^  der  Ebene. 
Als  ünteuiiok  neniken  wir  Dajifane  MexemiA,  Eäee  al- 
panna.  Die  Eibt  Taxus  baeesta,  ist  Mer  sod  da  za 
finden,  ätandeo  and  die  ToHkirBciie  oder  Bejündonna, 
eine  Btembraduut  «Saxüra^  deeqBeiie*,  die  wir  sieht 
aditeD  als  GaiteamerpAaiue  bemEtaeoi,  fltrilaria 
und  Andere. 


S.  Sadetan. 

Bea  dem  IstereBae,  welches  ftr  uns  die  Flora  der 
Badeien  bat,  ist  dieser  ein  besonders  grosser  Basm  §?e- 
widmet,  in  welchem  gleichzeitig  der  Unterschied  der 
Flora  der  Westsodet^  also  des  Biesoigebirges,  and  der 
CMsodeten,  also  des  Mihrischen  Gesenkes,  rar  Anschanang 
g^iraeht  wird.  Die  gememsamen  Arten  nehmen  die 
Mitte,  die  Speeialflc»'^«!  die  Endoi  des  Terwendetoi 
Basme«  ein.  In  der  Speeialflora  des  Riesengebirges 
etwa  ans  aO  Arten  bestehend  ist  tot  allen  Dingen  das 
den  Kamm  bedeckende  Kniehok,  die  Liegföhre  (Knns 
Ponilio;  ra  nennen.  Weitere  Arten,  die  dem  Gesenke 
fe^flen,  sind  z.  B.  der  Tenfelsbart  (Pnlsatilla  alpina),  im 
Sehatten  des  Knieholzes  nnd  auf  MocMien  die  kleine  nw- 
disehe  Brombeere  (Eabns  Chamaemoms),  foner  mehrere 
Steinbreeharten  wie  SaxiAragm  niTalis,  oppo6itif<diJ^  bry- 
oldes  ond  mochata,  die  sehdn  Tiolett  Ullhende  Gentiana 
Asclepiadea  uid  die  PrimnU  minima.  Im  Gesenke  hin- 
gegen, das  Beziehungen  zn  den  Alpen  nnd  den  Kar- 
palhen  aufweist,  befinden  sidi  unter  den  etwa  30  Arten, 
die  dem  Biesengebirge  fehlen,  d^  Wolfisstnrmhat  (Aco- 
nitun  LyeoetoDun),  Saxifraga  Alzoon,  Aster  alpinns, 
die  Campanola  barbata  und  d^  kleine  Enzian:  Gentiana 
venia* j. 


*)  VergL  S.  75  Ton  E.  Flek's  Flora  Ton  ScUenen,  in  der 
neh  eine  über  100  Seiten  einnehmeiide  pfl^tiy^t>giirf^grapiiiai|>iM»  £^ 
leituog  --  das  behandelte  Gebiet  betreffend  —  und  swar  der 
Abteboitt  Qber  ^Die  Vegetationslinien  der  schleaischen  Flora* 
(&  7e— 111)  ans  der  Feder  Ton  R.  y.  Ueebtritx  TOTfindet 
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3.  SkandinaviBche  Gebirge. 

Aüch  in  Skandmavien  fehlt  das  Knieholz;  wir  er- 
blicken hier  die  niedrige  Wachholder-Ärt  Jonipems  nana. 
Anderes  kleines  Gesträuch  sind  die  Zwergweiden  Salix 
polaris  nnd  retnsa,  die  grösseren  Weiden  Salix  Lapponnm 
und  S.  lanata  nnd  die  arktische  Brombeere:  Rnbos 
arcticQS.  An  Stauden  sind  vorhanden  Dryas  octopetala, 
Alchemilla  alpina,  Antennaria  alpina,  Saxifraga  Cotyledon, 
Silene  acanlis,  Diapensia  lapponica^  Rhodiola  rosea^  die 
Jakobs-  oder  Himmelsleiter  (Polemoniom  coemleom), 
mehrere  Carices,  von  einjährigen  Gewächsen  Draba  hirta, 
Papaver  alpinom.  Es  ist  eine  Flora,  die  sehr  an  die  der 
Alpen  erinnert,  aber  doch  so  mancher  für  die  letzteren 
characteristischen  Form,  wie  eben  des  Knieholzes,  femer 
der  Alpenrosen  nnd  des  Edelweisses  entbehrt. 


4.  Voralpine  und  alpine  Formationen. 

Vor  den  Alpen  bilden  zunächst  die 

a)  Auen  alpiner  Flüsse,  auf  von  den  Voralpen 
herabgekommenen  Geröll-(Kies-)massen,  die  häufigen  Ueber- 
schwemmungen  ausgesetzt  sind,  eine  besondere  Pflanzen- 
genossenschaft. In  unserer  Anlage  finden  wir  sie  am 
Rande  des  aus  den  höheren  Partieen  herabkommenden 
kleinen  Gewässers.  Die  Isarauen  bei  München  haben  zum 
Vorbilde  gedient  Buschwerk  aus  dem  silberweissblättrigen 
Seedom  (Hippophaä  rhamnoYdes),  sonst  eine  Pflanze  des 
Meeresufers,  aus  der  Weisserle  (Alnus  incana)  und  Weiden 
(Salix  daphnoYdes  und  nigricans)  sind  hier  mit  Stauden 
wie  z.  B.  Hieracium  staticefolium  und  einer  Pestwurz  mit 
fast  schneeweissen  Blättern  (Petasites  niveus)  vergesell- 
schaftet Diese  Pflanzengemeinschaften  haben  ein  graues 
Ansehen  durch  die  meist  graue  und  helle  Färbung  des 
Laubwerks. 

b)  Der  voralpine  Buchenwald,  wie  etwa  in  Ober- 
bayem  und  Salzburg,  birgt  an  Sträuchern  Sorbus  Aria, 
Cytisns  nigricans,  Vibumum  Lantana,  Lonicera  alpigena; 
bemerkenswerthe  Stauden  sind  Salvia  glutinosa,  Aposeris 
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foetida,  Cam  alba  und  die  tetoMle  Orekidee  Destaeh* 
lands  der  Venvselnli  (Cvpnpedima  Cilraolni).  Im 
Herbst  erfrent  ims  ein  Trapp  blftheoder  A^»eiiTefleheii 
(CycUmen  eoropaeom),  derea  KnoUeii  zwar  giftig  siad^ 
aber  doch  tod  den  Wildadiipetaea  gem  gefresien  wer- 
den r'daher  der  Yolkauune  Sanbral)^  tm  fVüiijalire  am 
Waldrande  ein  Udaef  Bwchwerk  der  raimden  Eriea 
camea. 

e)  Der  Toralpine  Fichtenwald  bietet  an  be- 
kannteren Arten  die  Rosa  alpina,  Loaieera  coenüea  tind 
nigra,  Rbamons  alpina  nnd  Salix  grafidifolia,  eine  Nies- 
wnrz-Art  (Helleborns  niger),  den  rothen  Fingerfant  JHgi- 
taUs  purporea),  Saxiiraga  lotandifolia,  Petasttes  albna^ 
YeratnuD  album,  die  Hirsdmnge  (Scolopendrinm  Tnigare) 
nnd  die  sarte  C^stopteris  montana. 

Bevor  wir  weiter  hinanf  kommen  bemerken  wir 
noch  ein 

d)  Bnschwerk  roralpiner  Weiden  nnd  gelangen 
dann  in  die  alpine  Region;  umicliBl  n  eiiier 

e)  Alpen  wiese,  Gentiana  Intea  nnd  aeanlts,  Sweertia 
perenniSy  Genm  montannm,  PotentiUa  anrea,  der  aneh  als 
Charakterpflanze  der  Sudeten  bekannte  Stnnnhnt  (Aconi- 
tiun  Napellus),  Polygonum  viripamm,  Adenostjles  albi- 
frons,  Senecio  sabalpinas^  Hieraeiom  anrantiaenm  nnd  al- 
pinum  nnd  die  reizende,  wohlriechende  Nigrilella  nigra 
treten  uns  hier  entgegen. 

Wer  nicht  in  den  Alpen  oder  90nst  in  einem  ho- 
heien  Gebirge  war,  und  dnrch  Natnranschannng  den 
Eindruck  kennte  welchen  die  charakteristiseh  meist  klein- 
stengeligen,  aber  verhaltniBsmässig  grossblumigen  Alpen- 
gewächse machen,  der  kann  hier  in  der  That  recht 
gut  eine  leidliche  Vorstellung  über  die  Gebirgsflora  ge- 
winnen. 

Die  bei  weitem  meisten  Arten  dieser  Formation,  wie 
die  boreal-alpinen  überhaupt,  sind  mit  ihren  unterirdischen 
Organen  ausdauernd  und  zeichnen  sich  also  durch  auf- 
fallend niedrigen  Wuchs  aus.  Die  Gründe  ftlr  diese  Er- 
scheinung liegen  darin,  das»  eine  einjährige  Art.  die  doch 
erst  die  unterirdischeu  Organe  ausbilden  muss,  tod  der 
Keimung  des  Samens  bis  zur  Fruchtbildung  meist  mehr 
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Zeit  gebraucht  als  eine  ausdauernde,  bei  welcher  mit  dem 
Beginn  der  Yegetations-Periode  die  unterirdischen  Theile 
—  oft  schon  mit  den  Anlagen  ftü*  Blätter  and  Blüthen  — 
bereits  da  sind.  Die  boreal-alpinen  Arten  müssen  in  knrzer 
Zeit  znr  Fmchtreife  gelangen,  wenn  sie  überhaupt  Nach- 
kommen erzeugen  wollen,  da  w&hrend  der  längsten  Zeit 
im  Jahre  die  Kälte  und  die  Bedeckung  des  Erdbodens 
mit  Schnee  und  Eis  das  Pflanzenwachsthum  henmien. 
Die  erwähnte  Bedeckung  des  Erdbodens,  welche  höhere 
Pflanzen  leicht  niederbricht,  entspricht  der  geringen  Höhe 
der  boreal-alpinen  Arten;  der  Hauptgrund  zu  der  letzteren 
liegt  aber  vielleicht  darin,  dass  in  beeisten  Regionen  der 
Boden  verhältnissmässig  viel  wärmer  ist  als  die  Luft, 
welchen  Umstand  sich  die  Pflanzen  durch  Anschmiegen 
an  den  Boden  möglichst  zu  Nutze  machen.  Sie  erzeugen 
daher  nur  eine  kurze  Spross-Ünterlage  und  schreiten  dann 
sofort  zur  Bildung  der  Blüthen. 

f)  Die  Pflanzen  der  nördlichen  Voralpen  sind 
auf  der  ersten,  nördlichen,  der  drei  parallel  vorlaufenden 
Felspartieen  untergebracht.  Diese  erste  Kette  ist  aus 
Kalkstein,  die  mittelste,  die  Centralalpen  vorstellend,  aus 
granitischem  Gestein,  die  südliche,  die  südlichen  Voralpen 
vorstellend,  aus  TuflF  errichtet  worden.  Diese  3  Ketten  de- 
monstriren  daher  gleichzeitig  die  Arten  des  Kalk-  und  des 
Urgesteins.  Betrachten  wir  zunächst  die  Kette,  welche  die 
Flora  der  nördlichen  Voralpen  zum  Ausdruck  bringt. 
In  der  Mitte  derselben  sind  solche  Arten  unterge- 
bracht, die  im  ganzen  Gebiet  verbreitet  auftreten; 
wir  sehen  hier  die  Rhododendron  hirsutum,  die  bekannte 
Alpenrosen -Art  mit  am  Rande  gewimperten  Blättern, 
Zwergweiden  (Salix  reticulata  und  retusa),  die  Aurikel 
(Primula  Auricula),  Dryas  octopetala,  den  weissblüthigen 
Alpenmohn  (Papaver  alpinum),  Hutchinsia  alpina,  Silene 
acaulis  in  dichten  Rasenpolstem  und  Saxifraga  caesia; 
auch  das  in  Pelz  gehüllte  Edelweiss  findet  sich  schon 
hier.  Die  anderen  Partieen  der  in  Rede  stehenden  Kette 
stellen  Bezirke  der  nördlichen  Voralpen  dar^  die  sich 
floristisch  durch  Besonderheiten  auszeichnen.  Wir  wollen 
von  diesen  —  um  nicht  zu  ausftlhrlich  zu  werden  — 
nur  erwähnen:   1.  die  Partie,  welche  für  die  Flora  des 

2* 
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JjiTZ  nrf  ttr  aTrllrsaeiL  5**^l^<s^üz*'  sobdidic  ob  mit 
Sadob  FMdcäk  Saeesi  ai&iniifiidimift  imit  Tamma  Snat- 
enlMaL  £.  äe  FLira  T«ia.  Sajera  xxif  SinirjraL  mit 
Frmialii  C&bbuu  sk^  B5infci»fennrriiL  Chmmi  i  jmiihl  «vv 
äL  Af:  FJiTjk  ^Li^xrr«  X2L*£  SLe«£«r»It»cerr«  Lviki»  mit 

4s<¥m  SampaiKwau  wtiAt  m.  GegcMaa  bl  lier  i)tea  nfier 
f  ipeamfi»  kalUükfria  Alpcswu-An  mefar  uf  Cr- 
{KJUqpt:  la  faii»ft  ks*  SaSx  MfraBEBeäw  T^si&eamn.  fihsö- 

■iWfInrtra   laij  iicj^de*,  Anemt«  Mneffiaa  sski  yiT^tt^ 

V4III  iju  a«  «Sxfiidbcft  Abbanp  bcfiadfiehem  üsfienbckn- 
IniP»  iMiK  leb  BBr  die  die  iekr  aMpcnekkwse  Flora 
r^^B  Klrfttk^ft-T^ttf^ieraark  dantefleade  Grippe.  Wir 
erUidMi  kwr  die  iehme  Scropkafamaie««  Witfesia  caritt- 
dUaear  die  vjiMt  aii^^eiMbaaf  der  Erde  ^^tedea  wvd.  aiKHKr- 
de»  wieder  Calliaiitbeinnn  aaeBonofdes.  fenier  P^parer 
alpiM■^  A/abii  orireiHfi.  Viola  alpiaa.  Poieatilla  airea. 
Frianda  TillMia.  Androiuice  Tilk»a  aad  ATeaa  plaaicalaiis. 
AsMerrfTdentlieh  aiannigtaltif  in  die  Flora  der 
b,  ftfidlichen  Voralpec  Abgesehen  daroa.  da» 
Iner  rieie  Arten,  die  wir  schoa  von  dea  ni^lieliea  Vor- 
alpen her  kennen,  wieder  aoftreten.  konuaea  eine  Uaiahi 
anderer  hinzo,  namentlich  solcher,  die  in  diesem  Gebiet 
aaMehJie«Alich  einheimisch  ^endemisch  sind.  Aach  hier 
entfaftlt  wieder  eine,  nimlich  die  nach  Sflden  hin  gewen- 
dete mittlere  Partie,  die  in  den  südlichen  Voralpen  alK 


*)  Ich  kann  nicht  umhin  demjenigen,  der  «ich  eingehender 
pflnnzengeogrmphiMh  mit  der  Terlockenden  Alpenflora  be«chifti|cen 
will,  das  ausgezeichnete  Werk  H.  Christ'»  ^Daa  Pflaaaenieben 
der  Schweiz-*  (1879)  n  empÜBhlaa. 
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gemeiner  verbreiteten  Arten.  Von  den  die  bemerkens- 
werthesten  Bezirke  dieses  Gebietes  veranscbanlichenden 
Gmppen  machen  wir  bier  nnr  auf  diejenige  aufmerksam, 
welcbe  die  südtyroler  Dolomitalpen  vorstellen  soll, 
da  sieb  gerade  diese  dnreb  bOebste  Mannigfaltigkeit 
aoszeicbnet.  Einige  Vertreter  dieser  Flora  sind:  Callian- 
tbemmn  anemonoYdes,  Ranmicülns  Seguieri,  Potentilla  ni- 
tida, Sempervivnm  dolomiticmn,  mehrere  endemische 
Saxifraga- Arten,  Campannla  Morettiana,  Phytenma  como- 
smn,  Primnla  spectabilis,  Androsace  camea,  Carex  capi- 
tata and  die  Farn:  Asplenium  Selosii  und  Woodsia  glabeUa. 
Eine  Abzweigung  der  südlichen  Voralpen  enthält  die 

5.  Hochgebirgsflora  des  ApenniiL 

Nmr  eine  geringe  Zahl  Arten  hat  der  Apennin  mit 
den  Alpen  gemeinsam.  Den  Alpen  fehlen  z.  B.  Poten- 
tilla apennina,  Sednm  magellense  mid  Saxifraga  lingnlata. 

6.  Die  Pyrenäen 

nehmen  in  der  Anlage  einen  grossen  Raum  ein.  Ihre 
Flora  ist  alpenäbnlicher  als  die  vorige,  anch  zu  den 
arctischen  Ländern  sind  die  Beziehungen  bedeutender. 
Pflanzen,  die  die  Pyrenäen  mit  den  Alpen  gemeinsam 
haben,  die  aber  den  arctischen  Ländern  fehlen,  sind  das 
Edelweiss,  Saxifraga  Cotyledon  mid  verschiedene  Primel- 
Arten,  wie  Primnla  birsnta,  integrifolia  mid  latifolia. 
Sonst  bemerkenswerth  sind  Ranmicolns  amplexicaulis,  Me- 
conopsis  cambrica,  Potentilla  pyrenaica  nnd  splendens, 
6emn  pyrenaicnm,  Saxifraga  geranioYdes,  birsnta  mid 
S.  Gemn,  Hieracinm  pblomoYdes  und  die  hübsche  Ges- 
neracee   Ramondia  pyrenaica. 

7.  Die  pontische  Flora 

in  Südrassland  nnd  westwärts  bis  znm  östlichen  Galizien, 
dem  Rande  der  Karpathen  mid  Alpen  und  bis  fast  ans 
Adriatische  Meer  sich  erstreckend,  ist  im  Vergleiche 
namentlich  zn  der  angrenzenden  Mittelmeerflora  auf- 
fallend   arm    an    immergrünen    Phanerogamen.      Nach 


A.  Kerner*)   besitzt   die   Mediterranflora    Oesterreich-Ün- 

garns  3  Proeent^   die    der  pontiscben  Flora  nur  0,8  Pro- 
cent immergrüne  Plianerogameii. 

Von  der  pontiscben  Flora  liegt  uns  am  nächsten 
die  —  eine  besondere  Formation  bildende  — 

a)  danubische  Steppe  mit  ihren  heissen  und  trok* 
kenen  Sommern  und  etrengen  Wintern,  so  dass  aich  die 
Vegetationsdaner  fast  nur  auf  den  Frühling  beschränkt 
Unter  den  Pflanzen  der  daniibischen  Steppe  finden  sich 
mehr  einjährige  als  ausdauernde,  nach  Kerner  56  Pro- 
cent, während  nach  demselben  Autor  nicht  weniger 
als  %  Procent  aufidauernde  Arten  in  der  alpinen  Region 
der  Alpen  anzutreffen  sind  (vergl.  Abschnitt  A  4  e).  Auf  die 
Tracht  der  typischen  Steppenpflanzen  haben  wir  schon  bei 
Besprechung  der  Formation  des  Kiefern-  und  Rirkenw^aldes 
(Abschnitt  A  1  c)  die  Aufmerksamkeit  gerichtet. 

Der  norddeutsche  Florist  wird  hier  manche  Pflanzen- 
art  finden,  die  ihm  auch  hier  und  da  in  der  Heiaiath  ent- 
gegentritt, z.  B.  das  schöne  Federgras  (Stipa  penuata), 
mit  seinen  langen,  wehenden  und  federartigen^  weich- 
behaarten Grannen,  ihre  in  ihrem  Aussehen  bescheidenere 
Verwandte  Stipa  capillata,  Andropogon  Ischaemon,  Sal- 
sola  Kali,  das  Teufelsauge  (Adonis  vernalis),  Ranunculus 
illyrieuSj  Achillea  setacea,  Aster  Linosyrie  und  Scorzonera 
pnrpurea.  Diese  Arten  sind  denn  auch  nach  der  Eiszeit 
(vergl.  B  !  a)  in  der  That  mit  vielen  anderen  Arten  der 
pontiscben  Flora  über  die  Ostgrenze  unserer  Heimath  zu 
uns  eingewandert**).  Die  südlichen  Theile  Norddeutsch- 
lands müssen  damals  Steppencharakter  besessen  haben, 
denn  es  sind  aus  jener  Zeit  von  A»  Nehring  auch  Reste 
von  Steppenthiercn  gefunden  worden.  Andere  Arten  der 
danuhischen  Steppen  sind  Omithogalum  narbonense,  Kochia 
arenaria,  Gypsophila  panniculata,  Ouosnia  arenarinm  nnd 
die  Schachtelhalmähnliche  Ephedra  monostacbya. 

Sehr  charakteristisch  ist  die 

b)  Wachholderformation  des  dannbischen 
Gebietes.    Nicht  nur  der  gewöhnliche  Wachholder  (Ju- 


*)  OeBterreich-Ungartis  Pflanzenwelt-     Wien  1S86. 
**)  Eiügelienderes  hierüber  weiter  hinten  S.  43^ — 44, 
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niperns  communis)  bildet  hier  das  Buschwerk ,  viele  an- 
dere Gehölze  sind  noch  mit  ihm  vergesellschaftet,  so  die 
Berberitze  (Berberis  vulgaris),  der  Schlehdorn  (Pnmns 
spinosa),  der  Ligaster  (Ligostmm  vulgare),  mehrere  Gold- 
regen- (Cytisus-)  Arten  u.  a,  —  Ein 

c)  Schwarzkieferwald  (ans  Pinns  anstriaca  = 
P.  nigricans)  ohne,  mitunter  mit  spärlichem  Unterholz  und 
dürftiger  Staudenvegetation^  sowie  eine 

d)  Süssholzflur  (aus  Glycyrrhiza  echinata,  das 
„Bussische  Süssholz''  liefernd,  und  glandulifera)  mit 
Strandhafer  oder  -Roggen  (Elymus  arenarius)  sind  eben- 
falls zur  Darstellung  gelangt.  —  Auch  ein  pontischer 

e)  Laubwald  fehlt  nicht  mit  der  Eichen- Art  Quer- 
cus  pubescens,  auch  der  Zerreiche  (Q.  cerris),  der  Silber- 
linde (Tilia  argentea),  der  Edelkastanie  (Castanea  vesca) 
und  mit  reichlichem  aus  Apfel,  Hollunder  (Sambucus  nigra), 
der  Lambertsnuss  (Corylus  tubulosa)  u.  a.  Arten  gebilde- 
tem Unterholz.  Stauden  des  pontischen  Laubwaldes  sind 
z.  B.  die  uns  aus  unseren  Gärten  besonders  bekannten 
Waldsteinia  geoYdes  und  Telekia  speciosa  und  femer 
durch  Schönheit  auffallend  Paeonia  tenuifolia,  Lychnis 
Coronaria,  Lithospermum  purpureo-coerulenm ,  Phlomis 
tuberosa  und  Melica  altissima*). 

8.  Karpathenflora. 

Der  Flora  der  Earpathen  ist  ein  besonderes,  wieder 
in  Unterabtheilungen  gegliedertes  Revier  gewidmet.  En- 
demisch sind  hier  die  verbreitete,  kalkholde  Campanula 
carpathica  in  subalpiner  Höhe,  femer  Melandryum  Za- 
wadskyi,  Waldsteinia  trifolia,  Saxifraga  carpathica  u.  a. 
Steinbrech- Arten,  Leucanthemum  rotundifolium,  Bmcken- 
thalia  spiculifolia.  Ein  bemerkenswerthes  Nadelholz,  das 
die  Karpathen  mit  den  Alpen  gemeinsam  haben,  ist  die 
nur  der  alpinen  Region  angehörige  Zirbelkiefer  oder  Arve 
(Pinus  Cembra).  Auch  finden  wir  das  Edelweiss,  Primula 
Auricula,  Dryas  octopetala,   femer  Linum  alpinum  und 

*)  Vergl.  zum  Stadium  speciell  der  Flora  der  Donauländez 
ausser  dem  oben  citirten  Werk  auch  Kemer^s  interessantes  Bach: 
«Das  Pflanzenleben  der  Donauländer.**    Innsbruck  1863. 
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Alsine  tarictfolia;  die  letztgenannten  b  Arten  fehlen  aber 
nebst  \ielen  anderen  der  ans  Granit  znsammengesetzten 
hohen  Tatra. 

Besondere  Abtheilungen  bilden  in  der  Anlage^  wie 
scfaan  gesagt: 

a)  die  liptaner  Ealkalpen, 

b)  die  Tatra, 

c)  die  Zipser  Kalkalpen  and 

d)  die  Karpatben  Siebenbürgens. 

9.  Balkan  (a)  und  griechische  Gebirge  (b). 

Besonders  auffallend  sind  hier  zwei  uen  auftretende 
Nadelhdlzer,  eine  Fichte,  die  Picea  Omorika,  und  eine 
Kiefer,  die  Pinus  Peuee.  Von  den  auf  den  griechischen 
Gebirgen  Wälder  bildenden  Tannen  ist  Abies  cephalonica 
in  der  Anlage  vorgeftlhrt  worden*  Dass  die  Rosskastanie 
in  den  griecliisehen  Gebirgen  ihre  Heiniath  hat,  will  ich 
nicht  vergessen  zu  erwähnen. 

Die  Flora  der  Gebirge  der  Balkan -Halbinsel  bietet 
Beziehungen  zur  Flora  der  vorder-  and  eentralasialischeu 
Gebirge.  —  Wir  gelangen  daher  von  hier  aus  ganz  natur- 
gemäsa  zu  der 


10.    Flora  der  vorderasiatischen  Hochgebirge 

mit  ihren  schönen  Gebirgspflanzen»  von  denen  hier  an  die 
Arten  des  persischen  Insektenpulvers,  Pyrethrnm  eameum 
und  rosenm,  erinnert  sein  mag, 

a)  Die  subalpinen  Nadel -Wälder  mit  ihren 
prächtig  großsbhmiigen  und  daher  in  unseren  Gärten  be- 
liebten Gebttschen  von  Rhododendron  eaucasicunu  ponti- 
eum  und  flavum  sind  wenigstens  durch  einzelne  Vertreter 
markirt^  so  durch  die  Picea  orientalis  und  die  sich  in 
unseren  Parks  hnmer  mehr  einbtirgertide  prächtige  Nord- 
mannstanne  (Abies  Nordmanniaua),  —  Die  Namen 

b)  Libanon  und  Taurus  erinnern  uns  ohne  Wei- 
teres an  die  Zeuginnen  der  christliebeii  Vorgeschichte,  an 
die  „Cedcrn  des  Libanon'^  iCedrus  Libaui)  mit  ihren 
schirmartigen  Kronen*     Die  Cedern- Wälder  sind  aber  am 
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Libanon  leider  fast  verschwanden,  nnr  noch  verhältniss- 
massig  wenige  y  alte  Exemplare  sind  dort  zu  finden  and 
ein  Nachwachs  ist  nicht  za  bemerken. 

Aasserdem  sind  also  znr  Darstellang  gekonmien: 

c)  das  pontische  Gebirge^ 

d)  Armenien, 

e)  der  Kaakasas, 

f)  der  Bithynische  Olymp. 


U.  Hünalaya  und  Tnrkestan. 

Aach  vom  mächtigen  Himalaja,  der  sich  gliedert  in 

a)  Osthimalaya  (Sikkim)  and 

b)  Westhimalaya, 

sind  mehrere  schöne  Pflanzen,  namentlich  sabalpine  Rho- 
dodendren bei  ans  beliebte  Zierpflanzen  geworden.  Die 
Gattang  Rhododendron  tritt  hier  in  vielen  Arten  in  förm- 
lichen Waldangen  aaf  and  die  ürheimath  dieser  schönen 
Gattang  ist  denn  aach  im  Himalaya  za  Sachen. 

Wir  machen  aasserdem  aaf  die  zahhreichen  Primala-, 
Androsace-,  Bergenia-^  Delphiniam-  and  Polygonam-Arten 
aafmerksam. 

Aasser  der  Himalaya-Flora  ist  also  aach  die  Flora  von 

c)  Tarkestan 

zar  Anschaaang  gebracht  worden.  —  Den 


12.  Altai 

wollen  wir  ebenfalls  nar  flflchtig  streifen.  Hier  finden 
wir  viele  alte  Bekannte  ans  den  Alpen  wieder:  Oxyria 
digyna,  Polygonüm  viviparam,  Anemone  narcissiflora,  Sa- 
gina Linnaei,  Viola  biflora^  Dryas  octopetala,  Androsace 
villosa,  Erigeron  alpinas,  Phleam  alpinam  and  Carex 
atrata  sind  ans  —  manche  aach  schon  aas  dem  Riesen- 
gebirge —  wohl  vertraat.  Nea  treten  z.  B.  aaf  die  schöne 
Primala  cortasioYdes  and  P.  aaricalata,  Viola  altaXca,  von 
der  anser  Garten-Stiefmütterchen  stammt,  Leontice  altaXca 
a.  a.;  in  der  sabalpinen  Region  begrüssen  wir  anter  den 
hohen  Standen  den  Rhabarber  (Rheam  Rhaponticam), 
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13.  Die  subarktische  sibirische  Flora 

—  unter  dem  Einflüsse  massiger  Sommenvärrae  und  aus- 
giebiger wässeriger  Niederschläge  in  allen  Jahreszeiten, 
mit  winterlicher  Unterbrechung  der  Vegetation  ^  lägst 
sich  in  eine  östliche,  vorwiegend  ans  Laubwald ^  und  in 
eine  westhche,  vorwiegend  aus  Nadelwald  zusammen- 
gesetzte Hältle  gliedern. 

a)  Die  charakteristischen  Laubwaldbäume  der  ost- 
sibiri sehen  Waldflora  sind  uns  zum  grossen  Theil 
wohlbekannt,  es  sind  die  Birken  Betula  pubescens  md 
verrucosa,  die  Zitterpappel  (Populus  tremula),  die  Erlen 
Alnus  incana  und  viridis,  die  Traubenkirsche  (Prunus 
Padus)  und  die  Eberesche  oder  der  Vogelbeerbaum  (Pirus 
AucupariaK  Besondere  Repräsentanten  dieser  Flora  sind 
ferner  Popuhis  balsamifera  varietas  suaveolens  und  die 
mit  den  Spiraea-Arten  nahe  verwandte  Gattung  Sorbaria, 

b)  In  der  westsibirischen  Waldflora  spielen  eine 
Fichten-,  eine  Tannen^  und  eine  Lärchenart  (Picea  obo- 
vata,  Abies  Pichta  [=  A.  sibiricaj,  Larix  sibirica,  letztere 
wohl  nur  eine  Varietät  von  L.  europaea)  die  Hauptrolle. 
Am  Oral  erscheint  auch  die  schon  früher  genannte 
Zirbelkiefer. 


B.  Mittelmeergebiet  nnd  Makaronesien. 


L  Mittelmeergebiet. 

Das  Land,  ^wo  die  Citronen  blfllm,  im  dunklen  Laub 
die  Goldorangen  glühn^,  ist  nicht  die  Heimatb  dieser 
Gewäcbse.  Die  „Agromi''  (vom  italienischen  agro  =  saner), 
also  die  Pomeranzen ,  Apfelsinen  (=  chinesischer  Apfel) 
and  Citronen  oder  Limonen  sind  erst  im  Mittelalter  als 
Colturpflanzen  ans  dem  extratropischen  Ostasien  verbreitet 
worden.  Auch  der  „gesegnete  Baum"  der  Araber,  die 
Dattelpalme,  ist  in  Europa  nicht  heimisch;  sie  wird  be- 
sonders in  Spanien  und  auf  den  griechischen  Inseln  und 
zwar  nur  als  Zierbaum  cultivirt,  ist  aber  schon  in  Nord- 
afrika  zu  Hause  und  in  Arabien,  von  welchem  ein  Theil 
durch  diesen  wichtigen  Besitz  zum  „glücklichen"  ge- 
stempelt worden  ist.  Auch  von  manchen  der  uns  be- 
kanntesten immergrünen  und  anderen  Gewächsen,  die 
auch  cultivirt  werden,  als  deren  Heimath  wir  das  Mittel- 
meergebiet anzusehen  gewöhnt  sind,  hat  Victor  Hehn*) 
eine  Einwanderung  durch  Yermittelung  des  Menschen  aus 
dem  Osten  angenommen;  doch  ist  —  wie  mir  Herr  Pro- 
fessor Engler  mittheilt  —  (für  denjenigen,  der  die  Ostlichen 
Mittelmeergebiete  bereist  hat,  zweifellos,  dass  Lorbeer 
(Lauras  nobilis),  Myrte  (Myrtus  communis),  Oelbaum  (Olea 
europaea),  Johannisbrotbaum  (Ceratonia  Siliqua),  Granate 
(Punica  Granatum),  Feige  (Ficus  Carica)  und  Weinstock 
(Vitis  vinifera)  dort  wenigstens  wild  wachsen.  Auch  die 
Cypresse   (Cupressus  sempervirens)   ist   wohl  nur  im  Ost- 


*)  „Kulturpflanzen  und  Haasthiere  in  ihrem  Uebergang  aas 
Asien  nach  Griechenland  and  Italien  sowie  in  das  übrige  Europa.*' 
4  Aofl.    Berlin  1883. 
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m)  immetgrüme  Mseehia  (ildKHKk  ^=^  Diekichl; 
Bmliftpfpj  Bmieliwmldj  im  enropüieiieo  Mitlebieergebiet 
ttjwdeff  Otawawhiftcii  ib  der  Wmm  tob  BMehwtIdetB. 

Mehren  dkaer  QewMdme  wnd  wmA  msdere,  i.  B.  der 

eHnkMTMth  (Anagyris  foetida),  nd  die  dangeii  coro- 
Vertreter  foo  Pflanzengnippeii,  die  sonst  Tur- 
in den  Tropen  entwickelt  msid^  Der  Oleander 
(Jilfhim  Oleander),  die  Mjrte,  der  JohaimiBbrütbaoin,  der 
Oeihanin,  die  Pfftaeia- Arten,  noter  di^en  die  bemerkecia- 
wertbente  den  Oebtetea^  die  Mastis-Pistaeie  (P.  Lentiscns) 
find  iolebc  troptflcbe  ntid  subtropische  T>^n  nnd  me 
ilnd  demeotaprccbend  aacb  alle  —  wie  der  franzdsisehe 
Botaniker  Ch,  Martimi*)  nacbwie»  —  gegen  Kälte  besonders 
empfindlicb.  Hie  weisen  also  dnreh  diese  Eigenschaft 
auf  beisa»ere  Gebiete  und  reden  von  einer  Zeit,  der  Tertiär- 
zeit ilcr  Ocologcü,  während  welcher  es  im  Mittelmeer- 
grbict  wärmer  war  aU  jetzt.  Die  in  Rede  stehenden 
Typen  Kind  grösstcntheils  in  der  europäischen  Flora  der 
Tertiärzeit  nachgewiesen.  Sie  haben  sich  im  Mittelmeer- 
^«•bic't  ans  jener  Zeit  —  abgesehen  natürlich  von  den- 
jcnigony  die  durch  den  MenSL-hen  nachträglich  eingeftlhrt 
yvnriUm  Hiiid  -  durch  die  anf  die  Tertiärzeit  folgende 
Diliivialzcit  hiudnrcli  erhalten,  während  in  nördlicheren 
(ft'bictrri  z.  I^  auch  in  Norddcutsehland  —  zur  Dilu- 
vialz<'it  eine  Periode  der  Vereisung  eintrat,  welche  tro- 
H'm'hv  lind  HiibtropiKchp  rflanzciifornien  aus  diesen  Be- 
zirki'U  VdllHtiindi;;'  verdrängte,  Aii88cr  den  obengenannten 
ArU'U  Hihd  in  den  iMaccbien  noch  bemerkenswerth  und  eben- 


•)  Moni.  Acad.  iw.  IX.  p*  Ö7.  Montpellier  1877. 
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falls  auf  Subtropische  und  tropische  Klimate  weisend:  der 
Erdbeerbanm  (Arbütos  ünedo)  und  der  Kirschlorbeer 
(Pnmiis  Laorocerasas).  —  An  diese  Gruppe  schliesst 
sich  ein 

b)  Chamaerops-Gebüsch  ans  der  Zwergpalme 
(Chamaerops  humilis)  an,  der  einzigen  im  Mittelmeergebiet 
heimischen  von  den  „Fürsten  der  Pflanzenwelt",  den 
Palmen.  Die  Zwergpalme  macht  in  Algier  ganze  Quadrat- 
meilen  gleichsam  zu  Palmenwiesen  und  bildet  in  Spanien 
ebenfalls  dichte  Gestrüppe. 

c)  Die  Strandflora  mit  den  eigenthümlichen,  zu 
den  Gymnospermen  gehörigen  Ephedra- Arten,  mit  der 
Euphorbia  Myrsinites,  den  Frankenien  und  dem  Abraham- 
strauch (Vitex  Agnus  castus)  muthet  uns  recht  fremd  an. 

d)  Die  Ericaceen-Macchia,  vornehmlich  ver- 
schiedene grosse  Erici^-Arten  (E.  arborea,  die  baumförmig 
wird,  mediterranea  und  scoparia)  femer  die  Cistus- 
Macchia,  gebildet  aus  den  oft  ganze  Strecken  über- 
ziehenden Ciströschen  (Cistus),  mit  ihren  ausserordentlich 
zarten  und  leicht  abfallenden  Blumenblättern  zur  Blüthezeit 
einen  prachtvollen  Anblick  gewährend,  bilden  wiederum 
besondere  Gemeinschaften,  welche  besonders  auf  trockenem 
Boden  vorkommen.    Ganze  Strecken  überziehen  auch  die 

e)  Genisteen-Macchien  aus  den  Gebüschen  von 
Genista-,  ülex-  und  Cytisus- Arten.  —  Ausserdem  sind 
bemerkenswerth  die 

f)  Felsenpflanzen,  unter  ihnen  besonders  die 
Raute  (Buta  graveolens),  Iberis-  und  Helianthemum- 
Arten,  Anthyllis  Barba  Jovis,  die  Jasmin-Art  Jasminum 
fructicans,  Winden-  (Convolvulus-)  Arten,  Acanthus  spi- 
nosus,  dessen  stilisirte  Blätter  an  den  Kapitalen  korinth- 
ischer Säulen  Jedermann  kennt,  Salvia  argentea,  Artemisia- 
Arten,  das  Heiligenkraut  (Santolina  Chamaecyparissus). 
Die  ursprünglich  in  Westindien  einheimische,  jedoch  jetzt 
durch  die  Cultur  im  Mittelraeergebiet  weit  verbreitete 
Stachelfeige  oder  Fackeldistel  (Opuntia  vulgaris)  ist  eben- 
falls vertreten,  ebenso  die  in  Mittel-  und  Südamerika  ein- 
heimischen Agave  americana,  gewöhnlich  falschlich  als 
Alo€,  und  zwar  als  100jährige  Aloß,  bezeichnet,  die  jedoch 
in  Wahrheit  zu  ihrer  Entwicklung  bis  zur  Fruchtreife  nur 
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eine  grosse  Anzalil  Jahre  gebraucht.  Sie  wird  in  den 
Ländern  um  das  Mittelmeer  cnltivirt  und  verwildert  ebenso 
wie  die  Opuntie  so  häufig,  dass  beide  charakteristische  Pflan- 
zen italienischer  Landsehaften  geworden  sind:  sie  erschei- 
nen uns  jetzt  von  der  Mediterran-Laudschaft  unzertrennlich. 

Ausser  den  Macchien  giebt  es  im  Mittelgebiet  auch 
noch  immergrüne 

g)  Eichengehölze,  in  denen  Quercns  coccifera 
und  Q,  ilex  die  Hauptrolle  spielen.  Als  Unterholz  finden 
wir  hier  den  bekannten  sog.  „Laurus  Tinns"  (Vibumum 
Tinus)  der  Gärtner,  Ruscus,  als  Kletterpflanze  Smilax. 


2.  Makaronesien 

umfasst  Madeira,  die  Azoren  und  die  Canaren.    Die  Flora 
dieser  Inseln  zeigt  viel  Uebereinstimmung  mit  der  Flora 
des  Mittelmeergebietes ;    aber  auch  tropische  und  speciell 
afrikanische  Ty|ieu  haben  sich  hier  erhalten. 
Zur  Darstellung  sind  gelangt: 

a)  Die  Flora  von  Madeira, 

b)  die  Flora  der  Canaren  mit  den  zahlreichen 
der  unteren  Region  von  Teneriff'a  angehörigcn  Succuienten, 
wie  Semperviven^  Euphorbia  canariengis^  ferner  ausge- 
zeichnet durch  Arten  mit  holzigen  Stengeltheilen  aus 
Gattungen,  die  sonst  nur  Arten  von  Staudencharakter 
aufweisen^  wie  Sonchus,  Echium  und  Convolvulus  floridus. 
Auch  ein  kleiner  Drachenblutbaum  (Dracaena  Draco),  der 
auf  die  Tropen  weist,  ist  vorhanden.     Endlich 

c)  der  Lorbeerwald  von  Teneriffa  aus  Laurus 
canaricnsis  und  Pflanzen  mit  lorbeerblattartigen  Blättern, 
wie  Mj  rsine  excelsa,  Persea  indica,  Ocotea  foetens,  Visnea 
Mocanera  u,  s.  w.  gebildet 


C.   Extratropisches  Ostasien. 

Eine  grosse  Anzahl  Gattnngen  der  chinesisch-japani- 
schen Flora  sind  gleichzeitig  in  Enropa,  anf  dem  Hima- 
laja, in  Ostasien  and  in  Nordamerika  dnrch  verschiedene 
Arten  vertreten;  häufig  kommen  auch  einzelne  sich  ent- 
sprechende Arten,  die  sich  nur  wenig  von  einander  miter- 
scheiden,  in  zwei  oder  drei  von  diesen  Gebieten  getrennt 
vor.  Solche  Gattnngen  waren  in  der  —  unserer  Jetzt- 
zeit vorausgegangenen  —  Eiszeit,  während  welcher 
geologischen  Periode  —  wie  wir  schon  S.  28  an- 
deuteten —  ganze  Distrikte  der  nördlich  gemässigten 
Zone  mit  einer  Eisbedeckung  versehen  waren,  auf  der 
nördlichen  Hemisphäre  viel  weiter  verbreitet  als  jetzt. 
„Es  ergiebt  sich  aus  pflanzenpaläontologischen  Thatsachen, 
dass  vor  der  Eiszeit  einerseits  die  jetzige  Flora  der  ge- 
mässigten Zone  viel  weiter  nach  Norden  verbreitet  war, 
andererseits  in  den  einzelnen  Theilen  der  nördlichen  He- 
misphäre eine  grössere  Uebereinstinmiung  in  dem  Cha- 
rakter der  Flora  herrschte.  Schon  durch  die  Richtung 
der  Gebirgszüge  wurde  in  dem  grössten  Theile  der  alten 
Welt  eine  Sonderung  zwischen  der  nördlich  und  südlich 
derselben  entwickelten  Flora  herbeigeführt,  während  in 
Ostasien  die  hauptsächlich  von  Norden  nach  Süden  statt- 
findende Richtung  der  Gebirgszüge  der  Wanderung  der 
Pflanzen  in  dieser  Richtung  keine  Schranke  setzte,  wenn 
nur  sonst  die  Bedingungen  für  Ansiedlung  und  Erhaltung 
von  Formen  benachbarter  Gebiete  gegeben  waren.  Als 
während   der  Glacialperiode    die   nördliche   Baumgrenze 
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erhebUcb  oacfa  Süden  YerschobeQ  wurde,  nmssten  mit  den 
Bäomen  aach  eme  Menge  anderer  Pflanzen,  welche  zuvor 
in  den  höheren  Breiten  näher  bei  einander  wohnten,  nach 
Sfldeu  wandern^  wobei  natürlich  die  Distanz  zwiBchen 
manehen  einander  znvor  benachbarten  verwandten  For- 
men erheblich  vergrössert  wnrde.  Anderseits  starben  na- 
tttrlieh  eine  Menge  der  älteren  Formen  ans.  So  erklärt 
Bich  das  Vorkommen  einzelner  correspondirender  Arten 
an  go  entfernten  Lokalitäten.  Es  ist  femer  bekannt,  dasa 
in  Ostasien  nnd  im  weHtliehen  Nordamerika  der  Einflass 
der  Eiszeit  sieh  nicht  in  dem  Grade  geltend  machte  wie 
im  östlichen  Nordamerika  nnd  namentlich  in  Europa  wo 
den  von  Norden  kommenden  Gletschern  die  von  den  Al- 
pen herabsteigenden  entgegenkamen.  Dazu  kam^  dass  der 
von  Westen  nach  Osten  streichende  Gebirgszug  den  Wan- 
derungen von  Norden  nach  Sflden  eine  Schranke  setzte 
nnd  somit  die  Conservirung  vieler  im  Norden  verbreitet 
gewesenen  Pflanzen  in  südlicheren  Breiten  nicht  ermög- 
licht wurde.  In  Ostasien  und  Nordamerika  gestattete 
aber  die  Lage  der  Gebirge  eine  solche  Conservirung. 
Dadurch  erklärt  sich,  dass  die  Flora  des  extratropischen 
OstasieuNi,  sowie  die  von  Nordamerika  in  ihren  Bestand- 
theilen  viel  mebr  an  die  Flora  der  Tertiärzeit  erinnert, 
als  die  gegenwärtige  Flora  Europas,  welche  gegenüber 
den  anderen  Floren  weniger  durch  eigeuthümliche  For- 
men, als  durch  das  Fehlen  von  Formen,  die  naturgemäss 
bei  uns  existiren  könnten,  cbarakterisirt  ist.  So  erklärt 
es  sich  auch,  warum  nun,  nachdem  in  Earopa  zum  Theit 
wieder  die  vor  der  Eiszeit  herrschenden  Existenzbedin- 
gungen hergestellt  sind,  die  grosse  Mehrzahl  der  nord- 
amerikanischen und  ostasiatischen  Pflanzen  in  Europa  und 
namentlich  in  Westeuropa  vortrefflich  gedeiht. 

Die  Floren  des  nördlichen  China,  des  Amurgebiets 
und  Japans  stehen  unter  einander  in  so  enger  Beziehung, 
dass  sie  hier  im  Zusammenhange  dargestellt  werden 
können^  wenn  auch  zweifellos  das  durch  sein  insulares 
Klima  ausserordentlich  begünstigte  Japan  erheblich  formen- 
reicher ist,  als  die  anderen  Gebiete.  Zudem  ist  nameut' 
lieh  durch  Siebold  und  nach  ihm  durch  viele  andere 
die  Einführung  japanischer  Pflanzen  in  Europa  so  st^rk 
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betrieben  worden,  dass  gerade  diese  Flora  in  nngeren 
Gärten  sehr  gut  repräsentirt  ist,  während  ans  dem  nörd- 
lichen China  erst  jetzt  mehr  Formen  zn  nns  gelangen. 
Die  bemerkenswertesten  Züge  der  Japanischen  Flora, 
welche  auch  bei  onserer  Gmppe  znm  Ansdrack  gebracht 
sind,  sind  folgende:  1.  grosse  Mannigfaltigkeit,  da  die 
2743  Arten  von  Gefässpflanzen  Japans  sich  auf  1035  Gat- 
tungen 1&4  Familien  vertheilen;  2.  grosser  Reichthnm  an 
Holzgewächsen;  3.  grosser  Reichthnm  an  einzelnen  Ver- 
tretern ans  solchen  Familien,  deren  Hanptentwicklong  in 
das  tropische  Gebiet  hineinfällt;  4.  grosser  Reichthnm  an 
artenarmen,  meist  monotypischen  Gattungen  (44);  ö.  ver- 
wandschaftliche  Beziehungen  zur  Flora  Nordamerikas, 
insbesondere  zu  der  des  atlantischen,  zur  Flora  des  Hima- 
laja und  auch  zu  derjenigen  Europas;  6.  grosser  Reich- 
thnm an  Goniferen  41  Arten.**    (Engler.) 

Nach  dem  Gesagten  ist  also  die  Flora  des  chinesisch- 
japanischen  Gebietes  gemischten  Charakters  wie  die  Ter- 
tiärflora: Pflanzen  von  dem  Aussehen  derjenigen  ge- 
mässigter Klimate  und  solche,  die  denen  des  Mittelmeer- 
gebietes sowie  der  Tropen  gleichen,  wachsen  nebeneinander. 
In  Nord-China  mit  seinen  strengen  Wintern  fehlen  natflr- 
lich  die  tropischen  Typen. 

Die  Sommer  des  extratropischen  Ostasiens  sind  warm 
bis  heiss,  die  Winter  milde  bis  strenge;  die  Niederschläge 
erfolgen  regelmässig  und  im  Frühsonmier  ungemein 
reichlich. 

Von  den 

a)  Immergrünen  LaubhOlzern  vorwiegend  des 
Südens  von  Japan  sind  viele  als  häufige  Zierpflanzen 
bei  uns  allgemein  bekannt.  Vor  allen  Dingen  die  Ca- 
mellie,  Magnolien,  die  als  Topfblattpflanze  beliebten 
Evonymus  japonicus,  Aucuba  japonica,  Aralia  Sieboldi 
und  Pittosporum  Tobira;  ausserdem  machen  wir  auf  den 
Verwandten  des  Stemanisbaumes  (Illicium  religiosum),  den 
Kampherbaum  (Camphora  of&cinarum),  Thee  und  Olea 
ilicifolia  aufmerksam. 

b)  Har  a  wird  die  blumenreiche  Formation  der  Wiesen 
und  Gebüsche  oder  besser  gesagt  von  Stauden  und  Ge- 
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8l7&iieh€D  geDannt*).  Von  anaeren  Wiesen  onterecheidet 
sich  dieae  Formation  durch  das  Fehlen  eines  dichten 
Graswnebes*  Auch  von  hier  wie  überhaupt  sehr  reich- 
lich ans  der  japanischen  Flora  stammen  beliebte  Zier- 
pflansen  onserer  Gärten;  ich  branche  nnr  an  Dentzia,  Dier- 
villa,  auch  Azaleen,  Liliom  lancifoHam,  Hosta  (Fünkia) 
nud  Uemerocallis  zu  erinnern.  Manche  Arten  unserer 
Waldwiesen  treten  auch  hier  wieder  aof. 

c.  Die  sommergrüne  Lanbwaldflorader  unteren 
Region  in  Japan  sowie  des  nürdlichen  China  nnd 
Amorlandes  zeichnet  sich  im  Gegensatz  zu  unseren  Laub- 
wäldern durch  grosse  Mannigfaltigkeit  der  sie  zusammen- 
setzenden Gehölze  aus.  Die  Gattungen  Qucrcns,  Casta- 
nea,  Carpinus,  Acer  treten  in  vielen  Arten  auf,  ferner 
finden  sich  Betula,  Aesculus,  Magnolia,  Ulmus,  Tilia  mit 
Crcsträachen  unserer  allbekannten  Topf*  Zierpflanze  der 
Azalie  (Rhadendron  indieum  ^  Azalea  indica)^  Hortensien 
(Hydrangea)  nnd  viele  Schlinggebölze  wie  die  bei  uns  als 
Wandbekleidung  beliebt  gewordene  Wistaria  chinensis 
mit  ihren  schöneUi  hängenden,  lila  -  farbeuen  Blumen- 
Trauben  und  Akebia  quinata. 

Nicht  unerwähnt  dürfen  wir  lassen,  die  zwar  nicht 
zu  den  Laubhölzem  gehörige,  aber  physiognomisch  ihnen 
zuzurechnende  Gingko  biloba,  eine  Conifere,  also  zu  den 
„Nadelhölzern*^  gehörige  Art  mit  zweilappigen,  breit- 
spreitig'keilförmigen  und  alljährlich  abfallenden  Blättern**), 
Nach  Berichten  von  Reisenden  findet  sich  Gingko  in  China 
und  Japan  nur  noch  angepflanzt  —    und  zwar  in  Japan, 


•)  Nach  einer  mir  gütigst  von  Hm.  Taharn  gewordenen 
MUtheiluDg  b«;deutet  das  japanische  Wort  Hara  ^eioe  an* 
bebaute  weite  Ebene,  die  mit  Gras«  Unkräutern  oder  nie- 
drii^Q  Str&ncbem  bewachsen  oder  aber  ganz  kahl  sein  kann.* 
Wie^e  heiBst  auf  japaniach  Makiba. 

**)  Ein  besonders  sch5ne%  grosses  EjLemplar  von  G.  b.  befindet 
aich  von  Alters  her  im  Freien  ausgepflanzt  in  der  Partie  D2&. 
Anch  in  den  anderen  Gruppen  stehen  hier  und  da  Bau  märten, 
die  nicht  in  die  betreBTende  pflansengeographidche  Abtheüung 
gehöreji,  denn  aua  begreiflichen  Rücksichten  sind  die  bemerkena- 
werthen,  schönen  und  grosaen  Bäume  dort  stehen  geblieben,  wo 
sie  ursprünglich  gestanden  haben,  obwohl  sie  also  nach  der 
jetatgen  Dis^poeition  des  Raumes  wo  anders  hing^ehören.  Solche 
Blume  sind  durch  grün  umrandete  Etäquetten  kenntlich  gemacht 
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wo  Gingko  ein  heiliger  Baum  ist,  meist  in  der  Nähe  von 
Tempehi  — ,  aber  nicht  wild  vor.  Gingko  biloba  ist  die 
einzige  lebende  Art  seines  Geschlechtes  und  bildet  Jetzt 
den  einzigen  Repräsentanten  der  Tribns  der  Salisburieen 
in  der  Familie  der  Taxineen;  nehmen  wir  aber  die 
fossilen  Gattungen  und  Arten  hinzu,  erhalten  wir  ftLr  diese 
Gruppe  von  Nadelhölzern  8  Gattungen  und  61  Arten^ 
(0.  Heer*).  Diese  Thatsache  in  Verbindung  mit  jener, 
dass  der  Baum  wild  nicht  vorzukonmien  scheint,  lässt  den 
Gedanken  auftauchen,  dass  er  möglicherweise  durch 
Menschenhand  aus  der  „Yorwelt^  in  die  Jetztzeit  hinfiber- 
gerettet  worden  ist.  Sollte  aber  Gingko  hier  und  da  noch 
wild  vorhanden  sein,  so  ist  er  jedenfalls  nur  durch  günstigste 
Bedingungen  aus  der  Tertiärzeit  erhalten  geblieben. 

Auch  die  Flora  der  japanischen  Gebirge  tritt  uns  in 
der  Anlage  entgegen,  so 

d)  die  Laubwaldflora  der  mitteljapanischen 
Gebirge  in  900—1000  m  Höhe,  wo  wir  z.  B.  unsere 
Gartenpflanzen  Dicentra  spectabilis,  Saxifraga  sarmentosa 
und  Hydrangea  finden, 

e)  die  Laubwaldflora  bis  1000—1600  m  Höhe, 

f)  die  Coniferenwaldflora  in  500—1000  m  Höhe 
mit  Oyptomeria  japonica,  Chamaecyparis,  Thujopsis  Dola- 
brata  und  Cephalotaxus  sowie  endlich 

g)  die  subalpinen  und  alpinen  Pflanzen  Ja- 
pans in  1500—2400  m  Höhe. 

Von  subalpinen  Arten  seien  erwähnt  der  schöne  Strauch 
Berberis  (Mahonia)  japonica,  von  Coniferen  Pinus  parvi- 
folia,  von  Stauden,  die  aus  unseren  Gärten  uns  sehr  be- 
kannten Hosta  (Funkia)  plantaginea  und  coerulea  und  die 
zierliche  Saxifragacee  (nicht  Spiraee)  Astilbe  (Hoteia) 
japonica,  die  in  Gärten  und  Töpfen  bei  uns  allbeliebt  ist. 

Viele  Arten  der  japanischen  Gebirge  erinnern  uns  an 
die  Heimath;  wir  finden  hier  z.  B.  wieder  Osmunda  re- 
galis,  Majanthemum  bifolium,  Polygonum  Bistorta,  Ane- 
mone narcissiflora,  Rhodiola  rosea,  Barbarea  vulgaris, 
Viola  biflora. 


*)  S.   10  in  Bd.  I   von   Engler's    Botanischen    Jahrbüchern. 
Leipzig  1881.  

8» 


D.   Nordamerika. 


1.  NordamerikEDisches  Seengabiet. 

Der  kanadische  Nadelwald^  der  weite  Strecken 
bedeckt,  scheidet  stcli  in 

a)  Nadelwälder  mit  Picea  nigra  und  alba, 
Larix  araericana  und  der  Balsamtaime  (Abies  balsamea), 
zu  denen  sich  2  Erlen  (AluuB  viridis  und  incana),  so- 
wie die  Fopuluö  baleaniea  gesellen,  sowie  südlich  von 
diesen  in 

b)  Nadelwälder  mit  Thuja  occidentaliSj  das 
ist  der  neuweltliche  Lebensbaunij  der  bei  uns  häufig  als 
Zierbanm  angepflanzten  Weymutliskiefer  (Pinus  »Strobus) 
und  der  Sehierlingstanne  (Tsuga  eanadensis). 

c)  Der  kanadische  Lanbw^ald  birgt  viele  Ge- 
hrdze  unserer  Parks,  wie  den  Tulpeubauni  (Liriodendron 
tulipifera),  Gymnocladus  eanadensis,  luglans  cinerea, 
Carya  alba,  Qucrcus  rubra  und  Amelancliier  eanadensis, 
als  Unterhül?  besonders  Bcrberis  (Mahonia)  Aquifalium, 
Staphylea  Irilolia,  Sassafras  offieinale,  an  trockeneren 
Staudörtern:  iSyniphoricarpus  racemosuö,  Physoearpus  opu- 
lifolius,  Kibcs  «anguincmn  nnd  die  Sandplätzc  bewohnende 
Myriea  asplcnilolia*  Von  den  schönen  Stauden  des  kana- 
dischen Laubwaldes  nennen  wir  Podophylluni  peltatnm, 
Sanguiuaria  eanadensis,  Trillium  grandifloruni^  Smilaciua 
raceniosa,  Uvularia  grandiflura,  Asaruni  eanadense  und 
ErytLroninm  americauum. 
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d)  Die  Moore  beherbergen  die  bekannte  „insekten- 
fressende^ Sarracenia  pnrpnrea,  die  auch  bei  nns  im 
Grossen  hier  nnd  da  probeweise  angepflanzte  Oxyeoecns 
macrocarpns,  Cypripedinm  pnbescens,  Ganltheria  pro- 
cnmbenS;  Ealmia  glanca  nnd  an^tifolia^  Rhododendron 
yiscosnm  nnd  Rh.  Rhodora  nnd  manche  Pflanzen  als  üeber- 
bleibsei  der  Eiszeit,  wie  Eriophomm  alpinnm,  Viola 
palustris,  Andromeda  polifolia  nnd  Primnla  farinosa,  die 
sich  anch  in  unserer  Heimath  erhalten  haben. 


2.  Die  Flora  des  atlantisohen  Nordamerika 

zeichnet  sich  in  üebereinstimmung  mit  den  Wäldern 
des  extratropischen  Ostasiens  nnd  im  Gegensatz  zu 
denen  Europas  und  der  pacifischen  Küste  Nordamerikas 
durch  eine  bedeutende  Mannigfaltigkeit  von  Laubhölzem 
aus. 

a)  Laubwald.  Nur  wenige  hierher  gehörigen  Arten, 
natürlich  nur  die  bekanntesten  und  interessantesten,  können 
genannt  werden;  wir  werden  sehen,  dass  auch  von  diesen 
viele  unsere  Parks  verschönem  helfen.  Zun&chst  treten 
auch  hier  wieder,  den  Wäldern  vielfach  das  Gepräge  ver- 
leihend, auf,  der  Tulpenbaum,  luglans  cinerea  und  nigra 
und  Magnolia  acuminata;  nennen  wollen  wir  ausserdem 
Tilia  americana.  Aesculus  glabra  und  flava,  Acer  dasycar- 
pum  und  A.  Negundo,  Liquidambar  styraciflua,  Fraxinus- 
Arten,  Celtis  occidentalis,  Ülmus-Arten,  Populus  balsamea, 
Platanus  occidentalis,  Eichen- Arten,  unter  denen  die 
Wälder  bildende  Quercus  alba.  Das  Unterholz  wird  ge- 
bildet vorwiegend  von  Yitis  Labrusca,  Tecoma  radicans, 
Clethra  alnifolia,  Sassafras,  Cercis  canadensis,  Amorpha 
iruticosa,  Spiraea  salicifolia  und  tomentosa,  Amelanchier, 
Hamamelis  virginica  und  Ribes  aureum,  sanguineum  und 
floridnm.  Viele  Farne  und  in  Gebüschen  und  auf  Wald- 
wiesen andere  Stauden  vervollständigen  das  Bild,  nament- 
lich zahlreiche  Orchideen  —  unter  diesen  schöne  Yenus- 
schuh- Arten,  wie  Cypripedium  aeaule,  pubescens  und 
spectabile  —  sowie  Liliaceen  —  Trillium-  und  Lilium- 
Arten,  Uvularia  sessilifolia,  Erjrthromum  americanum  —  und 
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viele  Compositeo,  z.  B.  Heliantha^  tnberosüs,  Silphium 
perfoliatnm.  Bemerkenswerth  «ind  ausserdem  Caulophylkm 
thalietrolfdes  iind  AdJuniia.  —  Den  Waldrand  aebmen  meist 
Arten  trockener  Staudorte  ein,  nämlich  Sträucher  von  Rhns- 
tmd  Carja-Arten,  Halesia  tetraptera,  Catalpa  bignooioTdes, 
MespUus  CruH  galli  und  coeeinea,  F*ninuft  serotina,  Pteleji. 
trifoliata,  sowie  die  Schlingpflanzen  Vitis  riparia  und  rul- 
piDa,  Ampelopsis. 

b)  Die  Alleghaniee  tragen  ausser  Laubwald  auch 
gro»§e  Bestände  von  Nadelhölzern :  Pinus  pun^^^ens,  Abies 
Fräsen  j  die  Schierlingetanne  u,  Juuiperas  virginiana  sind  hier 
vor  anderen  zu  erwähnen,  als  charakteristische  Laubhölzer 
Berberis  canadensis,  Calycanthns  floridus,  Fagus  ferru- 
ginea,  Aescuhis  parnflora  und  Erieaceen  der  Gattungen 
Rhododendron  und  Kalmia.  Zahlreich  vertreten  sind 
Kräuter  aus  den  Familien  der  Saxifragaceen  (Pamassia, 
Heuehera,  Boykinia,  Mitella,  Tiarella,  Saxifraga),  Pole- 
moniaceen,  Onagraceen  und  Compositen,  In  der  büchsten 
Region  der  Allegbanies,  in  der  pflanzengeographischen 
Grnppe  durch  einen  besonderen  Steinhtigel  repräsentirt, 
finden  wir  arktisch-alpine  Arten,  wie  Silene  aeaulis,  Sib- 
baldia,  Loiseleuria  und  Empetrum  nigrum  und  daneben 
eigenthUmlichc  Arten,  wie  Shortia  gtacifolia^  Dodeca- 
theon  und  ein  hohes  Bärlappgewächs:  Lycopodium 
dendroTdeum. 

c)  Die  carolinische  Zone  mit  sehr  ausgedehnten, 
sandigen  Flächen  ist  durch  Kiefernwälder,  „Pine  barrens**, 
(Pine  =-  Kiefer;  barren  =  öd,  unfruchtbar)  besonders  aus 
Pinus  australis,  in  untergeordnetem  Maasse  von  Pinus 
mitiSj  inops  und  P.  Taeda  charakterisirt.  An  trockeneren 
Stellen  bemerkt  man  Leiophylluni,  Zanthoxylon  earolini- 
anum,  ferner  Yucca- Arten,  besonders  Y.  filanientosa  und 
Phlox  subulata. 

d)  Die  Formation  der  „Swamps",  der  „Küsten- 
sümpfe" wird  aus  Nadelwäldern  besonders  der  virgiuiscben 
SumpfcjTjresse  (Taxodium  distichuni)  gebildet,  die  wir  aus 
unseren  Parks  als  schönen  Baum  kennen.  Die  Sumpf- 
cypresse  erzeugt  begrenzte  und  „unbegrenzte**  Sprosse, 
die  zart- hellgrünen  Nadeln  stehen  an  ersteren  allseits* 
wendig,  an  letzteren  zweizeilig  gescheitelt;  die  begrenzten 
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Sprosse  fallen  mit  ihren  Blättern  als  ein  Ganzes  im  Herbste 
oder  im  nächsten  Frülgahre  ab.  Eine  weitere  Conifere 
der  Swamps  ist  Cnpressns  thnyoldes;  aber  anch  den  Cha- 
rakter beeinflussende  Laubhölzer  wie  Fothergilla  alnifolia 
und  Clethra  alnifolia  und  die  wegen  ihrer  schönen  Blumen 
auffallenden  Rhododendron  nudiflorum  und  viscosum  sind 
hier  vorhanden.  Hohe  und  wegen  ihrer  Schönheit  in  unsere 
Gärten  eingef&hrte  Stauden  bedecken  den  Boden  dieser 
Wälder,  die  auffallendsten  sind  Eupatorium  purpureum, 
Rudbeckia  laciniata,  Physostegia  virginica  und  Lobelia 
syphilitica. 

Sind  die  vorher  skizzirten  Formationen  Nordamerikas 
dem  Laien  unbekannt  oder  weniger  bekannt,  so  hat  doch 
ein  jeder  von  den  charakteristischen,  im  Gegensatz  zu 
den  Steppen  den  ganzen  Sonmier  hindurch  blumenreichen 
e)  Prairien  —  zwischen  den  atlantischen  Wäldern  und 
den  Ketten  der  Rocky  Mountains  —  gehört  Das  ELlima 
erinnert  an  die  Steppe:  der  Sonmier  der  Prairien  ist  heiss, 
im  Nordosten  trocken,  sonst  mit  spärlichen  Niederschlägen 
versehen;  der  Winter  ist  streng.  „Die  charakteristischen 
Laubhölzer  und  Coniferen  der  atlantischen  Ettsten  ver- 
schwinden immer  mehr,  je  weiter  man  gegen  das  Innere 
des  Kontinents  vordringt,  und  eine  flppige  Staudenvege- 
tation bedeckt  den  Boden.  Nicht  so  wie  in  der  Steppe, 
in  welcher  die  Stauden  hastig  und  rasch  ihre  Blflthen 
entfalten,  um  bald  darauf  den  sterilen  Boden  mit  abge- 
storbenen Resten  zurückzulassen,  vollzieht  sich  das  Pflanzen- 
leben der  Prairieen.  Den  ganzen  Sonmier  hindurch,  bis 
in  den  Herbst  hinein,  entfalten  sich  ansehnliche  Blumen  . . . 
Bald  nachdem  im  Frühjahr  Anemone  decapetala,  Pent- 
stemon  pubescens,  (—  die  jetzt  auch  in  Deutschland  ver- 
wilderte —  Potoni^)  Sisyrinchium  Bermudiana,  ( —  die 
aus  unseren  Gärten  uns  wohlbekannte  —  Potoni^)  Tra- 
descantia  virginica,  Saxifraga  pennsylvanica  ihre  Blüthen 
geschlossen  haben,  folgen  ihnen  zahlreiche  Compositen 
mit  ihren  gelben  und  roten  Blüthenköpfchen  und  in  ihrer 
Gesellschaft  findet  man  Euphorbia  corollata,  Hypoxis 
erecta,  Amorpha  canescens,  Gentiana  Andrewsii,  und  end- 
lich im  Herbst  beginnen  zahlreiche  Astern,  Solidago-Arten, 
Gentiana  pnberula  u.  s.  w.  ihre  Herrschaft.^  (P^* 
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3,  Das  Paciflsctie  Nordamerika, 

von  dem  atlantischen  Nordamerika  durch  das  ganze  Ge- 
biet der  Prairien  getrennt,  ist  reich  an  Conifereuj  wäh- 
rend Laubhöker  nur  schwach  vertreten  sind,  einige 
Familien^  die  sonst  eine  hervorragende  Rolle  in  Nord- 
amerika  spieleUj  wie  die  der  Magnoliaceen  und  Menisper- 
maceen  fehlen  hier  ganz.  —  Im  Norden  des  Gebiets 
in  dem 

a*  Oregongebiet  sind  von  Coniferen  charakteristisch 
Cupressws  Lawsoniaua,  Chamacyparis  nutkaensis,  Thuja 
gigantea,  Picea  sitchensis,  Tsuga  Üonglasii,  T.  Mertensiana, 
T,  Pattoniana  und  Aliies  grandis,  von  Laubhölzem  die  bei- 
den bei  uns  besondere  häufig  angeptlanzteu  Berberis  Aqui- 
folium  und  Ribes  aureum,  aut*f?erdem  Lonieera  Ledebonrii, 
Holodiseus  diHeoh>r  und  Philadelplms  Lewisii.  Die  Stauden 
Tellima  grandiflora,  Saxifraga  peltata,  Epimediura  hexan- 
drum  und  Mimulus  eardinalis  haben  hier  ihre  Heimath.  ^ 
Die  alpine  Flora,  namentlich  die  Ctlaeialflora  des 

b.  Caskadengebirges  ist  wieder  auf  Stcinhügeln 
untergebracht.     Aus  der  Flora  des  Gebietes  der 

c.  Sierra  Nevada  nennen  wir  den  über  1*X>  m  er- 
reichenden Riesen  der  Bäuuie,  den  Mamniuthbaum  oder 
die  Californische  Riesentanne  (Seqaoia  gigantea)  und  von 
anderen  Coniferen  Ijibocedrus  deeurrens,  Abies  nobilis,  von 
Laubbäumen  Acer  califoruiciim  und  Bctula  occidentalis. 
Im  Küstengebiet  westL  tler  S.  N.  ist  die  nahe  Verwandte 
des  Mamnmthbaumes  »Sequoia  sempervirens  zu  Hause. 


4.   Die  Rocky  Mountaiiis. 

Der  Charakter  der  Nadelwälder  in  gewisser  Höhe  der 
Rocky  Mountains  wird  bestimmt  durch  die  Tanne  Abies 
coneolor,    die    Fichten   Picea    Engelmanni    und    pungeus, 

Bowie  die  Kiefern  Pinus  ponderosa  und  monophylla. 

Die  höheren  und  höchsten  Regionen  tragen  ausser 
endemischen  Ai-ten  wieder  viele  Glaciatpflanzen,  die  wir 
aus  den  Alpen,  zum  Thcil  sogar  aus  dem  Riesengebirge 
kennen*    Weit  verbreitete,  auch  hier  wieder  anzutrefleude 
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Glacialpflanzen  sind  z.  B.:  Oxyria  digyna,  Anemone  nar- 
cissiflora,  Draba  alpina,  Silene  acaulis,  Sibbaldia,  Saxi- 
fraga  niTalis  und  oppositifolia,  Sednm  Rbodiola,  Androsace 
Ghamaejasme,  Yeronica  alpina,  Aster  alpinos,  Anten- 
nana  alpina,  Lozola  spicata^  Poa  alpina,  Trisetnm  sab- 
spicatnm. 

Bei  der  Answahl  der  Arten  ftLr  die  Gebirgsflora  war 
es  Grundsatz,  nicht  nur  die  bemerkenswerthesten  ende- 
mischen Arten,  sondern  wie  wir  hier  sehen,  auch  die 
—  fbr  unsere  Vorstellungen  von  den  Pfianzenwanderungen 
so  wichtig  gewordenen  —  verbreiteten  Glacialpflanzen 
vorzuführen,  welche  letzteren  wir  demnach  in  den  ver- 
schiedenen „Gebirgen^  der  Anlage  wiederkehrend  finden. 
Es  wird  hierdurch  auf  die  nachtertiäre  Entwicklung  der 
Pflanzenwelt  in  der  nördlichen  gemässigten  Zone,  von 
der  wir  unter  G  schon  ausftihrlicher  gesprochen  haben, 
immer  wieder  aufmerksam  gemacht. 


In  Ankntlpfung  an  das  eben  Gesagte,  wollen  wir  hier 
noch  einmal  und  zwar  etwas  ausführlicher  und  bisher 
Gesagtes  zusammenfassend  auf  unsere  Heimath  zurttck- 
zukonmien. 

Nicht  allein  die  Gebirge  besitzen  Arten  der  Glacial- 
flora,  mit  Einschluss  der  Gruppe  der  boreal-alpinen 
Pflanzen,  sondern  auch  die  unterste  Region  derjenigen 
Gebiete,  welche  zur  Diluvialzeit  grösstentheils  mit  Eis  — 
etwa  wie  jetzt  noch  Grönland  —  bedeckt  waren.  So 
auch  das  norddeutsche  Tiefland!  An  günstigen  Oertlich- 
keiten  hat  auch  Norddeutschland  zur  Eiszeit  eine  Pflanzen- 
decke besessen. 

Die  muthmassliche  Flora  Norddeutschlands  jener  Zeit: 
Glacialflora,  müssen  wir  also  in  zwei  Gruppen  zer- 
theilen.  Einerseits  sind  nämlich  diejenigen  Arten  zu- 
sammenzufassen, welche  heutzutage  fast  ausschliesslich 
nur  noch  die  höheren  Gebirge  und  den  hohen  Norden 
bewohnen,  also  echte  boreal-alpine  Pflanzen  sind,  an- 
dererseits bilden,  worauf  Engler*)  aufmerksam  macht, 
diejenigen  Gewächse  eine  Gemeinschaft,  welche  auch  noch 


♦)  Versuch  Bd.  L  S.  157  u.  ff. 
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iutuiM  i«  mmmrttm  Oebiet,  »owie  in  aDderen  gemäan^n 
lilmuUm  liäutf^er  mtid,  auch  zam  Theil  als  Begleiter 
l>or4^al-aipiuer  Arten  auftreten  und  daher  mehr  oder  minder 
iu  weitM^ntlicIien  LebenMcrHeheinungen  mit  diesen  flberein- 
uiumni'H.  WaH  inMbeHondcre  die  zur  ersten  Gruppe  ge- 
UiU'iy;^n  KrUtn  anbetrifft,  ho  wurden  diese  bei  dem  üeber- 
gauK  <bT  Kir/4tii  in  die  wärmere,  alluviale  Zeit  zum 
liürk/üge  nat^b  dem  Norden  und  den  höheren  Gebirgs- 
fi'i^umi'U  veranlaHMt;  aber  an  vereinzelten  Stellen,  welche 
den  naehdrlluK^Miden  Einwanderern  keine  zusagenden 
Lebt^nMbiMllnKini^en  boten,  wie  auf  den  nasskalten  Torf- 
moorllaebeu,  den  killtcstcn  Orten  des  Tieflandes,  dort 
iieüM  diene  Flora  einige  Vertreter  bis  auf  den  heutigen 
Tmk  '/urüek.  Da  die  U'tzteren  also  jetzt  bei  uns  meist 
Mt»lten  Hbiili  nnil  wefcen  ihres  oft  eigenthümlichen  Baues 
erweheinen  uum  dioMe  Hpeeifischen  Arten  der  Eiszeit  wie 
KrehHllihKe,  nml  man  wird  vorftihrt,  das  gemeinsame 
Aullreleu  iiielirerer  Arten  an  demselben  Standort  als  eine 
KidiMile  KU  heAeieluien,  während  doch  gerade  diese  Ge- 
wMebüe  von  den  JetAt  bei  uns  lebenden  diejenigen  sind, 
welebo  uiu  lauK>*tou  unser  Gebiet  bewohnen:  es  sind 
lobende  /euf^en  einer  länp«t  verschwundenen  Zeit,  sie 
nlelh^u  Kb^iolwam  ein  Slttek  Vorwelt  dar  unter  den  Pflanzen 
der  UeKonwwvl! 

\\\h  Je(«(  uoeh  iu  Nimldeutschlaiul  lurückgebliebene, 
(,\  pinoho  boreal  alpine  Arlou»  von  denen  wir  die  boremlen, 
xNoniK^leuH  niohl  iu  den  Al|ieu  vorkoiumonden«  durch  den 
UuebM^bon  1^  komuoiohueu «  ^nd  i.  R:  AnduHueda 
\val\oubUi^  h\  Vspidium  Kouehiii$«  tWtula  biunilU  und 
UHU«^^  i'H»v\  ebor%l\^rrhi«a^  helc\vuÄSie<Sk  inr^inui  und  panci< 
t)\MH,  TvanuH  sueeu'A  /s  VI)u)HMniiu  ui$niuu  Eriophonun 
H))^num.  Ueuliau^  \erti^^  Juik^us  tUifvvnuis.  Lednm  pa- 
Jw*lr\^  tK  \\\\\\ak\'^  tvrx^^Ks^  MaUxU  ^viihidv'cSQi.  Mk-rwirlb 
UKUU'ph\UvvH,  kV^\^\vuaui  vivipüuruiii^  FttniiLla  £uÜK«a. 
Kuhua^  i^b^ui^ouHMfU;!^  K  S^liv  ii)^\mlk^ld^  ittd  ni^rrkatts^ 
S^\aV<^^  Uuvihlusik  8v^ko^'^bt4^ri;i  pdbft$inEk  ^*ürp«^  ime^p^ 

Vv^K»I^\HJt  %ur   itt  kDu*p9<tt  Zit^^^tt   st»^   irnnMcv  Ekfi- 
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Nach  der  Eiszeit  wanderten  —  wie  unter  A  7  a 
(Seite  22)  bereits  angegeben  —  Aber  die  Ostgrenze  Arten 
der  „pontischen  Provinz"  Eemer's  zu  uns  ein.  Wie  unter 
denGlacialpflanzen  die  boreal-alpinen  eine  charakteristische 
Gruppe  bilden,  so  zeichnen  sich  auch  unter  den  ponti- 
schen  Pflanzen  unseres  Gebietes  ge¥nsse  Arten  beson- 
ders aus,  insofern  als  dieselben  in  ihrem  Aussehen  ganz 
an  typische  Steppenpflanzen  erinnern  und  letzteren 
auch  in  Bezug  auf  ihre  Anforderungen  an  die  Boden- 
beschaffenheit und  an  das  Klima  ähnlich  sind  oder  gleichen. 
Wenn  wir  bei  uns  nach  solchen  Steppenpflanzen  suchen,  so 
werden  wir  daher  erwarten,  sie  am  ehesten  an  trockenen 
und  sandigen  Stellen  zu  finden.  Tragen  wir  uns  nun  die 
Standörter  mit  Kolonien  der  typischsten  dieser  Pflanzen 
in  eine  Karte  unseres  Gebietes  ein,  so  nehmen  wir  bald 
wahr,  dass  sie  sich  vorwiegend  an  den  Ufern  der 
Weichsel  und  in  einem  Striche  angesiedelt  haben,  welcher 
von  der  Weichsel  der  Bromberger  Gegend  über  Frank- 
furt a.  0.  bis  Magdeburg  nach  dem  Westen  durch  Nord- 
deutschland hinzieht  und  an  anderen  grossen  Thälem,  die 
der  vorbezeichneten  Linie  etwa  parallel  gehen.  Wir 
können  noch  heute  in  auffallendster  Weise  sehen,  dass 
diese  sich  von  Osten  nach  Westen  erstreckenden  Thäler 
die  Becken  von  alten,  mächtigen  Urströmen  darstellen, 
welche  gegen  Ende  der  Eiszeit  die  jetzigen  Thäler  der 
Weichsel,  Oder  und  Elbe  mit  einander  verbanden  und 
welche  ursprünglich  die  gewaltigen  Wassermassen  des 
abschmelzenden  Eises  nach  Westen  in  die  Nordsee  führten. 
In  diesen  von  Osten  nach  Westen  sich  hinziehenden 
.  Thälem  bauen  wir  heute  unsere  Kanäle,  und  Berlin  z.  B. 
liegt  in  dem  Thale  des  einen  dieser  ürströme,  und  zwar 
an  der  engsten  Stelle.  Längs  der  noch  erkennbaren 
Thäler  dieser  Ürströme  also  finden  sich  die  Steppen- 
pflanzen unseres  Gebietes  in  bedeutenderen  Ansamm- 
lungen, und  es  wird  durch  die  Untersuchungen  E.  Loew's*) 
aus  diesem  Grunde  annehmbar,  dass  diese  Gewächse  die 
Ufer  dieser  grossen  Ströme  als  Heerstrasse  bei  ihrer  Ein- 


*)  „Ueber  Perioden  und  Wege  ehemaliger  Wanderungen  im 
norddeutschen  Tief  lande*^  in  der  Zeitschrift  ,^innaea^'  Bd.  XLII. 
Berlin  1879. 
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tanlil  fcabcu.  ADerdmgv  UmI  mth  nicht 
iMgBeiir  da»  Mjyiefccs  gegen  diese  AstaAmarnng  spiicht 
8»  iadea  «di  eiiiefieits  SleppeDpfianzen  in  uierem  6e- 
Wile  ndil  eelfeeB  mai  Sandbigefai^  welche  oft  mb  DOneo- 
!ii  ■iiiHMilnjiii  mnAy  jeden&lb  keiae  mlten  Ufer 
ind  andererseits  fehlen  nweiieD  Arten  dieser 
flklippe  TOD  Pflanzen  dort^  wo  mam  «ie  erwarten  sollte; 
mtf  der  Strecke  zwischen  Bromberg  und  Landsberg  an 
im  WartlK  sind  Steppenfllapzeii  z.  B.  nur  ganz  spora- 
finA  Terbreitet  P.  Aseberson's  Meinung*)  geht  deshalb 
Ailiii^  dass  diese  Päanzen  vorwiegend  durch  den  Wind 
▼erbreitet  wnnlen^  nnd  es  kann  nicht  Wunder  nehmen, 
dass  sie  romehmÜch  die  alten  Stromafer  bewohnen, 
wefl  gerade  diese  ihnen  die  günstigsten  Bedingungen 
bieten. 

Aach  ans  dem  Sfld- Westen  and  Westen,  den  lieb- 
fideren  Gefilden  zwischen  dem  atlantischen  Ocean  and 
den  westliehen  Mittelmeer  wanderten  Arten  ein:  die  at- 
lantischen  and  westmediterranen  Pflanzen^  die 
sich  natüTgeoiiLsH  am  zahlreichsten  in  dem  von  ihnen 
zuerst  besetzten  westlichen  („atlantischen*^)  Teile  unseres 
Gebietes  finden,  sodass  die  Vegetation,  welche  west* 
lieh  Ton  der  Elbe  etwa  atiflritt^  sich  vnn  der  östlich 
dieses  Stromes  (des  „baltischen^  Gebietes)  deutlich  unter- 
scheidet. 

Eine  weitere  Epoche  begann  mit  dem  Eindringen  der 
Niedernngsflura,  welche  die  jetzigen  Flussthäler  als 
Heerstrassen  benatzte.  Endlich  mdssen  wir  noch  die 
Flora  der  Ankömmlinge  (im  weitesten  Sinne)  er- 
wäbnen,  welche  sich  erstens  aus  verwilderten  Nutz-  und 
Zierpflanzen,  zweitens  ans  Arten,  die  der  Laie  für  echt 
deutsch  zn  halten  geneigt  ist,  wie  die  meisten  unserer 
gemeinen  Acker -Unkräuter  tz*  B.  die  Komblame),  die  in 
das  Gebiet  durch  Verschleppimg  z,  B.  mit  Kulturpflanzen 
gelangten  und  endlich  aus  Arten,  die  in  geschichtlicher  und 
auch  schon  vorj^eschichtlicherZeit  seihständig  einwanderten, 
jedenfalls  der  letzten  Periode  in  der  Entwickelung  unserer 
Flora  angehören.    So  ist  eine  der  häufigsten  Pflanzen  des 


*)  Ausgespracheu  in  Foloaid,  Blnstrirte  Flora  4.  Aafl.  S.  37. 
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östlichen  Norddeutschlands,  die  Wacherblame  (Senecio 
vernalis),  erst  in  den  zwanziger  Jahren  anseres  Jahrhanderts, 
wo  sie  sich  zaerst  in  Schlesien  and  der  Provinz  Preassen 
zeigte,  aas  dem  Osten  za  ans  eingedrongen  and  wird 
dem  Landwirth  darch  ihr  massenhailtes  Aaftreten  lästig. 
Ueberhaapt  breiten  sich  gerade  die  za  allerletzt  einge- 
wanderten Gewächse  nicht  selten  in  grosser  Individaen- 
zahl  and  sehr  schnell  aas;  sie  verdrängen  gern  die  ihnen 
verwandten  einheimischen  Arten  and  erscheinen  ans  dann 
oft  wie  längst  bei  ans  eingebürgert.  Häafig  sorgt  der 
Mensch  darch  anbewasste  Yerschleppang  von  Samen,  die 
sich  in  taasend  Schlapfwinkeln  verbergen,  flir  eine  Eün- 
flihnmg  von  Ankömmlingen  and  solcher  Weise  hat  ansere 
Flora  neuerdings  manche  Bereicherang  namentlich  an 
nordamerikanischen  Arten  erfahren.  Ich  erinnere  dies- 
bezüglich nar  an  die  Wasserpest  (Elodea  canadensis)  and 
an  Erigeron  canadensis. 

Wie  wir  sehen,  ist  die  Flora  anseres  Tieflandes 
als  eine  Mischflora  za  bezeichnen,  als  „eine  Ver- 
einigang  von  Gewächsen  der  verschiedensten 
Heimat"  (A.  Grisebach*). 


Zar  Yervollständigang  des  Bildes,  das  die  pflanzen- 
geographische Anlage  bietet,  finden  sich  an  einer  anderen 
Stelle  des  botanischen  Gartens  Grappen  von  Pflanzen 
solcher  Gebiete,  die  in  der  Anlage  anberücksichtigt  ge- 
blieben sind.  Diejenigen  Gewächshaaspflanzen  nämlich, 
die  in  den  oben  geschilderten  Grappen  nicht  in  Betracht 
kommen,  weil  sie  aus  anderen  Gebieten  stammen,  die  aber 
ebenfalls  im  Sommer  bei  ans  aashalten,  haben  auch  nach 
pflanzengeographischen  Principien  in  Grappen  Aafstellang 
gefunden. 

Wenn  wir  vom  Eingange  der  Potsdamerstrasse  darch 
den  von  der  Inspektor-  und  den  Gärtnerwohnungen  um- 
grenzten Vorplatz  schreiten,  so  müssen  wir  uns  sofort, 
um  zu  den  erwähnten  Gruppen  zu  gelangen,  den  ersten 


*)  „Die  Vegetation  der  Erde"  Bd  I  Seite  233.    Leipzig  1872. 
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Weg  links  weBden,  Diesen  Weg  verfolgen  wir  ein  Stück- 
chen und  erblicken  das  Gesuchte  gleich  hinter  dem  Durch- 
gang  zwischen  zwei  Gewäclishäwserii, 

unmittelbar  zur  Lioken  sieht  man  Kaktuspflanzen 
ans  Central-Amerikaj  von  denen  immer  einige  blühen, 
zur  Rechten  eine  bemerkenswerthe  Grn|>i)e  von  ver- 
scliiedetiartigen  Succulenten  des  centralanierika- 
ni sehen  Hochlandes,  in  welcher  namentheh  Agaven 
und  Dasyliricn  auffallen.  Die  Pflanzen  ans  den  niederen 
Regionen  Central- Amerikas,  insbesondere  Mexikos,  bilden 
eine  andere,  weiter  westlich  anfgcHtellte  Gruppe.  Kak- 
teenlandschaften,  die  besonders  in  Mexiko  ihre  grösste 
Entfaltung  erreichen,  gewähren  einen  ganz  eigenthüm- 
liehen,  bizarren  Anblick.  Hchatten  darf  man  natürlich 
dort  nicht  suchen,  Die  äusserst  empfindlichen,  zarten 
Blumen  sind  oft  von  einer  ausgezeichneten  Pracht  und 
die  Konigin  der  Naciit  (Cereus  grandiflorus)  macht  ihrem 
Rufe  wirklich  Ehre.  Gewisse  Arten  können  60  Fuas  Höhe 
bei  3  Fuss  Durchmesser  erreichen. 

Unter  ähnlichen  klimatischen  Verhältnissen  sind  in 
der  alten  und  neuen  Welt  habituell  ähnliche,  physiolo- 
gisch gleichartige,  aber  systernatiscb  sehr  vcrscbiedene 
Formen  eutstanden.  Der  Succulenten- Flor  Central-Ame- 
rikas  entspricht  pbysiognoniisch  der  Succulenten  -  Flora 
des  nur  wenig  Regen  empfangenden  Gebietes  von  Süd- 
afrika. Diese  Succulenten  -  Flora  von  Südafrika 
—  hauptsächlich  aus  dem  Gebiet  der  Karroo  (vom  hotten- 
tottiBchen  karrO  ^==  hart),  deren  Boden  in  trockener  Jahres- 
zeit fast  80  hart  wie  gebrannter  Lehm  wird  —  ist  in 
einer  der  eentralamerikan »sehen  Gruppe  benachbarten 
Gruppe  zur  Üarstelhmg  gebracht;  an  Stelle  der  Agaven 
sehen  wir  hier  zahlreiche  Aloe -Arten,  an  Stelle  der 
Kakteen  succulcnte ,  kaktusähnliche  Euphorbien,  Einer 
der  benicrkcnswcrthesten  pHanzengeographischcn  Gegen- 
sätze bietet  sich  in  der  Spitze  Südafrikas  dar,  wo  im 
ötidwestlichen  Capland  die  Region  der  Winter- 
regen  durch  eine  sehr  fornienreiche  und  eigenartige 
Flora,  welche  mancherlei  Verwandtschaft  mit  der  Flora 
Australiens  und  des  südlichen  Chiles  aufweist,  charakte- 
risirt  ist.    Diese  an  immergrünen  Gewächsen  reiche  Flora 


-    47    - 

ist  durch  eine  Gruppe  neben  den  Snccnlenten  Südafrikas 
veranschanlicht.  Hier  fällt  besonders  der  Erikenreichthnm 
auf,  und  in  der  That  kann  das  Kap  der  guten  Hoffnung 
das  Erikenland  kat'exochen  genannt  werden.  Unsere  be- 
liebten Pelargonien  stammen  auch  aus  dieser  Region. 

Weiter  nach  rechts  gelangen  wir  zu  einer  Gruppe 
mit  denjenigen  Pflanzen -Exemplaren  aus  dem  Mittelmeer- 
gebiet, die  in  der  pflanzengeographischen  Anlage  keine 
Verwertung  gefunden  haben. 

Die  Gruppe  gegenüber  den  vorgenannten  besteht,  aus 
Repräsentanten  der  australischen  Flora.  Auch  für  die 
Aufstellung  dieser  Pflanzen  hat  Prof.  Engler  eine  den 
natürlichen  Verhältnissen  entsprechende  Gliederung  vor- 
nehmen lassen.  Zur  linken  finden  wir  eine  Abtheilung 
mit  der  Flora  Neu-Seelands.  Von  dieser  durch  einen 
Gang  getrennt  ist  die  reiche  Flora  Ostaustraliens 
zur  Darstellung  gebracht  und  von  dieser  durch  den  Weg 
geschieden  treffen  wir  auf  die  Flora  Westaustraliens. 
Wenn  man  die  hier  aufgestellten  Pflanzen  auch  nur  ober- 
flächlich mit  denjenigen  der  anderen  Gruppen  vergleicht, 
so  springt  sofort  der  Unterschied  in  der  Physiognomik 
der  Floren  in  die  Augen.  Schon  die  Färbung  der  austra- 
lischen Gewächse  ist  fast  durchweg  mehr  grau  oder  bläu- 
lich, und  den  Pflanzen  sind  im  Allgemeinen  schmalere 
und  daher  wenig  Schatten  gebende  Blätter  eigen.  Manche 
Arten,  wie  die  Kasuarinen,  bilden  schachtelhalmähnliche, 
einfache  Sprosse,  die  auf  den  ersten  Blick  bei  der 
Kleinheit  der  Blätter  blattlos  erscheinen.  Viele  austral- 
ische Akazien  (nicht  mit  unserm  häufigen  Zierbaum,  der 
falschen  Akazie:  Robinia  Pseudacacia  zu  verwechseln) 
besitzen,  wie  die  ausgestellten  Exemplare  zeigen,  vertikal 
gestellte  blattähnliche  und  die  Lebensverrichtung  der  Blätter 
übernehmende  Gebilde,  welche  nach  theoretisch-morpho- 
logischer Auffassung  Blattstiele  (Phyllodien)  sind,  und  diese 
besondere  eigenthtimliche  Stellung  der  Anhangsorgane  er- 
höht die  Schattenlosigkeit  der  betreffenden  Arten.  Auch 
manche  Gummibäume,  Eukalypten,  stellen  ihre  Blätter 
senkrecht.  Besonders  reichlich  sind  hier  Bäume  aus  der 
Familie  der  Myrtengewächse,  wie  Callistemon,  mit  bürsten- 
ähnlichen, rothen  Blüthenständen,  Melaleuca,  Eugenia  und 
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aach  der  Sumpffieber-  oder  blane  Gummibanm,  Eucalyptus 
globalus,  der  in  neuerer  Zeit  in  Italien  —  und  Südeuropa 
überhaupt  —  wegen  seines  schnellen  Wachsthums  zur  Be- 
seitigung von  Sümpfen  angepflanzt  wurde,  gehört  zu  dersel- 
ben Familie.  Aus  Gewächshäusern  sind  femer  gewiss 
Vielen  die  zu  der  Familie  der  Proteaceen  gehörigen 
Banksien  mit  ihren  lederartigen  Blättern  bekannt,  die  den 
landschaftlichen  Charakter  ebenfalls  beeinflussen. 
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Geschichtliches. 


Der  Ausdruck  „ranzig^  ist  das  germanisirte  latei- 
nische Wort  „rancidos^  scbarf,  kratzend,  mit  welchem 
man  schon  in  älteren  Schriften  die  Yeränderong  be- 
zeichnete; welche  die  Fette  allmählich  erleiden;  wenn 
sie  einen  kratzenden  Geschmack  annehmen.  So  heisst  es 
in  Caspar  Nenmann's  Praelectiones  chimicae, 
Berlin  1740,  S.  287: 

„Axongia  hominis,  canis,  taxi,  nrsi  erweichen  und 
heilen  bey  innerlichen  Verletzungen  ganz  gut,  sie  müssen 
aber  frisch  und  nicht  „rancide''  adhibiret  werden.'' 

Wenn  man  auch  früher  noch  keine  Vorstellung  von  dem 
beim  Banzigwerden  des  Fettes  stattfindenden  Processe  hatte, 
wandte  man  zur  Verhütung  des  Banzigwerdens  doch 
schon  verschiedene  Methoden  an. 

In  StahTs  Ghymia  rationalis  et  experimen- 
talis  (Leipzig  1729),  wird  folgendes  Verfahren  anem- 
pfohlen: „Wenn  man  aber  die  Fettigkeiten  der  Thiere 
noch  ganz  und  wohlaufbewahren  will,  so  wascht  man  sie 
erst  mit  V  (Wasser)  oder  Wein  und  legt  sie  dann  in  ein 
Glas  und  giesst  Spiritum  ^  rectificatissimum  darauf,  so 
dass  es  ganz  damit  bedecket  sey;  so  würd  es  dadurch 
gewürtzet  gleichsam,  so  dass  es  eine  lange  Zeit  dauref 

In  dem  oben  angeftihrten  Werk  von  Caspar  Neu- 
mann  heisst  es: 

„Oel,  welches  destilliret  werden  soll,  wird  mit  0 
(sal)  commune  vermischt,  weil  es  nebst  dem  V  den 
mucum  resolviret,   die   partes  oleoshs  in  Freiheit  stellet, 


die  Femientation  verhindert,  welche  wo  0  zugesetzt^  nicht 
zu  vermiitlien  ist,  ohne  Zusatz,  sonderlichj  wenn  es  etwas 
lauge  stehet,  geht  es  leicht  in  Fermentatiou  und  giebt 
einen  ^Sl^  tum  (Spiritum)  ardentem.'^ 

In  einem  Buche  ans  dem  Jahre  1795  findet  sich  zum 
ersten  Male  eine  Notiz,  in  welcher  der  Versuch  gemacht 
wu'd,  den  Vorgang  des  Ranzigwerdens  zu  erklären. 

In  Alex.  Nie.  Schcrer'ß  Versuch  einer  populären 
Chemie  1795  heisst  es  über  Fette  und  Oele  S*  B31:  „Durch 
das  Alter,  durch  langes  Stehen  werden  die  Fette  „ran- 
zigt", d.  h.  sie  erhalten  duvdi  den  Beitritt  des  Sauer- 
stoffs einen  scharfen,  beisscnden  und  brennenden  Ge- 
schmack.^ Die  classischen  Arbeiten  von  Chevrenl 
(Recherche»  ßiir  les  corps  gras  Paris  1823),  haben  sich 
hauptsächlich  mit  der  Klarstellung  der  Zusammensetzung 
der  Fette  und  der  Verseif  barkeit  hcfasst,  während  der 
Process  des  Ranzigwerdens  nicht  eingebender  behandelt 
worden  ist.  183B  erwähnt  Chart ot  (Journal  de  Pharmac. 
XVTI.  357),  dass  die  ranzige  Beschaffenheit  des  Fettes 
auf  der  Bildung  von  Oelsäure  zu  beruhen  scheine.  Lieb  ig 
sagte  in  seinem  Handbuch  d.  organ.  Chemie  1843^  dass 
die  einem  Fette  beigemischten  fremden  Materien  das 
Ranzigwerden  der  Fette  in  ähnlicher  Weise  bewirken, 
wie  das  Ferment  die  Gährung  zuckerhaltiger  Flüssig- 
keiten. Die  Veränderung,  welche  Fett  ftlr  sich  erfahre, 
veranlasse  eine  Trennung  der  Talgmargarin-  und  Ölsäuren 
Verbindung,  es  würden  die  Fettsänren  in  Freiheit  gesetzt 
und  Glyeeryloxydhydrat  entweder  für  sich  abgeschieden 
oder  ebenfalls  zersetzt.  Die  neuge bildeten  Produkte, 
welche  das  Ranzigwerden  bedingen,  entstünden  demnach 
aus  dem  Glyceryloxyd  und  den  fremden  Stoffen  durch 
Einwirkung  des  Öauerstoffs.  Die  Fette  würden  um  so  weni- 
ger leicht  ranzig,  je  weniger  fremde  StoSe  sie  enthalten. 

Diese  Ansicht  des  genialen  Liehig  ist  zwar  grund- 
legend für  die  spateren  Ansichten  gewesen,  aber  sie  hat  doch 
mannigfache  Modificationen  erfahren.  So  z,  B.  schreibt 
im  Jahre  1847  Low  ig  (orgam  Chemie  S.  115—1847): 
„Das  Ranzigwerden  der  Fette  erfolgt  durch  eine 
Art    Fermentation    bei    Anwesenheit    von    Wasser    und 
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Luft;  wie  es  scheint  nur  bei  Anwesenheit  stickstoffhaltiger 
Substanzen.*' 

Kopp  spricht  in  seiner  organ.  Chemie,  Band  TL,  1860 
die  Meinung  aus,  dass  das  Ranzigwerden  der  Oele  nicht 
nur  von  dem  Sauerstoff  der  Luft  herrühre,  sondern  auch 
zum  Theil  von  der  Luftfeuchtigkeit,  welcher  besonders 
die  Lipyl  Verbindungen  (Lipyl  älterer  Ausdruck  ftir  61y- 
cerin)  ausgesetzt  wären. 

von  Fehling  (Handbuch  der  organ.  Chemie  1878) 
sagt :  „Die  nicht  trocknenden  Oele  nehmen  Sauerstoff  auf 
und  werden  „ranzig. '^  In  noch  nicht  genügend  ge- 
kannter Weise  treten  hierbei  freie  Fettsäuren  und  61y- 
cerin,  dann  Ameisensäure,  Propionsäure  etc.  auf.  Ob  Ei- 
weiss,  Schleim  etc.,  welche  diese  Zersetzung  beschleu- 
nigen, als  Sauerstoffüberträger  oder  als  Fermente  wirken, 
ist  noch  nicht  festgestellt;  ftir  letztere  Auffassung  spricht 
die  Thatsache,  dass  das  Ranzigwerden  durch  Kreosot 
und  andere  Mittel  verhindert  wird.*' 

Nach  E.  Schmidt  (Pharmac.  Chemie,  Band  n,  1882, 
S.  478)  erleiden  Fette  bei  längerem  Aufbewahren  an  der 
Luft  eine  Zersetzung,  welche  man  „Ranzigwerden*'  nennt. 
Die  geringen  Mengen  von  Verunreinigungen  an  Eiweiss, 
Schleim,  Cewebsresten  nehmen  einestheils  leicht  Sauer- 
stoff auf,  andemtheils  bewirken  sie  eine  theilweise  Spal- 
tung der  Fette  in  Glycerin  und  fi-eie  Fettsäure,  welche 
dann  eine  Oxydation  zu  unangenehm  riechenden,  flüch- 
tigen, sauer  reagirenden  Stoffen  erleiden.  Bei  voll- 
kommenem Luftabschluss  findet  eine  solche 
Zersetzung  nicht  statt. 

Schädler  (Technologie  der  Fette  und  Oele,  1883, 
S.  31)  äussert  sich  folgendermassen: 

„Das  Ranzigwerden  beruht  auf  einer  Oxydation  der 
Fette,  die  anfangs  ziemlich  langsam,  später  aber  rascher 
vor  sich  geht.  Zunächst  findet  eine  vielleicht  durch 
gewisse  Fermente,  Pilze  herbeigeführte  Spaltung  der 
Fette  in  fi-eie  Fettsäuren  und  Glycerin  statt;  unter  Sauer- 
stoffauftiahme  bilden  sich  aus  Glycerin  und  aus  der  freien 
Fettsäure,  namentlich  der  Oelsäure,  verschiedene  flüchtige 
Oelsäuren  (Propionsäure,  Buttersäure,  Caprousäure  etc.), 
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welche  den  Fetten  den  ranxificcn  charakteristischen  Ge* 
ruch  und  Geschmack  ertheilen,^ 

Benedict  (Analyse  der  Fette  nnd  Oele,  1886,  S.  32) 
schreibt:  „Die  nicht  trocknenden  Ocle  nehnicti  an  der 
Luft  einen  onangenehnien  Geruch  und  Gcselmiack  an, 
werden  dickfllissiger  und  röthen  LacmuSj  sie  werden 
„ranzig."  Dabei  bilden  sich  g:eringe  Mengen  fltlchtiger 
Fettsäuren  (ßuttersäure,  Caprousäure  etc.),  während  das 
Glycerio  theilweise  verschwindet.  Ein  Theil  der 
nicht  flüchtigen  Fettsänrenj  namentlich  der  Oelaäure,  wird 
Irci,  manchmal  findet  geradezu  eine  »Spaltung  in  Fett- 
säure und  Glycerin  statt  (Palmöl).  Da  die  Neutralfette 
in  ehemisch  reinem  Zustand  nicht  ranzig  werden,  so 
schreibt  man  diese  Veränderungen  der  natürlichen  Fette 
kleinen  Vemnreinigiingen  zu,  welche  nach  Art  von  Fer- 
menten wirken  sollen." 

Beilstein  (Handbuch  der  organ.  Chemie,  1886, 
S*  427)  vertritt  die  Ansicht,  dass  das  Kanzigwerden  der 
Fette  auf  einer  partiellen  Zersetzung  der  Fette  durch 
die  Feuchtigkeit  der  Luft  beruhe,  wodurch  Zer- 
legung der  Fette  in  Glycerin  und  Fettsäure  stattfände. 

M.  Gröger  (Üeber  das  Rauzigwerdcn  der  Fette, 
Zeitschrift  ftlr  angewandte  Chemie,  1889,  II,  61)  hält  es 
auf  Grund  von  Versuchen  mit  Unsehlitt,  Cocosöl,  Cotton* 
Öl,  Palmöl,  Olivenöl,  Knoelienfett  für  wahrscheinlich,  dass 
man  das  Kanzigwerden  der  Fette  sich  so  vorzustellen 
hat,  dass  dieselben  durch  Wasser  in  Fettsäuren  und  Gly- 
ceriu  gespalten  werden,  worauf  diese  Produkte  durch  dcu 
Luftsauerstoff  oxydirt  werden.  Die  Oxydation  muss  sich 
sowohl  auf  Fettsäuren  wie  auf  Glycerin  erstrecken,  da 
Glycerin  in  freiem  Zustande  nicht  im  ranzigen  Fette  nach- 
gewiesen werden  konnte.  Die  Fettsäuren  zerfallen  dabei 
in  kohlenstofl'ärmerc  und  sauerstoffreichere  Säuren, 
welche  zum  Theil  der  Fettsäurereihe,  zum  Theil  der 
Oxalsäurereihe  angehören,  und  von  welchen  namentlich  die 
Azelainsäure  hervorzuheben  ist. 

Berthelot's  im  Jahre  1855  erschienene  Arbeit 
„Ueber  die  Veränderungen,  w^elche  die  neutralen  Fette 
in   Berührung    mit    der    atmosphärischen    Luft    erleiden 
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(Journal  de  Pharm,  et  de  Chimie,  3.  Ser.  XX VII,  pag. 
96) '^  ist  eine  der  bedeutendsten,  welche  die  vorliegende 
Frage  behandehi,  weshalb  ich  die  Hauptpunkte  ziemlich 
ausführlieh  wiedergeben  niusg: 

Bei  der  ümändening  der  natürlichen  Fette  sind  nach 
Berthelot  drei  Erscheinungen:  Die  Säurebildung, 
die  Oxydation  und  die  Wirkung  der  fremden  Sub- 
stanzen im  Allgemeinen  gleichzeitig  und  untrennbar. 
Es  fragt  sich  nun,  hängen  diese  drei  Momente  von  ein- 
ander ab  und  sind  sie  in  der  Natur  der  Fette  bedingt? 
Muss  sich  auch  reines  Fett  an  der  Luft  verändern?  Ist 
diese  Veränderung  eine  constante  und  schliesst  sie  gleich- 
zeitig die  sauren  und  oxydirtcn  Produkte  mit  ein?  —  Um 
namentlich  diese  letzte  Frage  entscheiden  zu  können, 
stellte  sieb  Berthelot  künstliche  Fette  ( Fettsäure -Aether 
des  Glycerins  mit  Valeriansäure,  Buttersänre,  Benzoe- 
säure und  Essigsäure)  her,  damit  er  die  Oelsäure,  welche 
nach  der  Zerspaltung  des  Fettes  von  der  Luft  oxy- 
dirt  würde,  umgehen  könnte,  und  prüfte  nun  die  Ein- 
wirkung von  atmosphärischer  Luft,  Sauerstoff  und 
Feuchtigkeit  auf  diese  Fette.  Dabei  zeigte  es  sich, 
dass  Luft  innerhalb  2V2  Monateu  diese  künstlichen  Fette 
ebenso  säuerte,  also  spaltete,  wie  die  natürlichen,  dagegen 
wurde  Sauerstoff  nur  von  manchen,  von  Olein  bei  weitem 
am  nieifiten  aufgenommen,  während  Butyrine  und  Benzoine 
keinen  Sauerstoff  aufnahmen.  Also  kann  sich  ein  Gly- 
cerinäther  wohl  säuern  (spalten),  ohne  zugleich  oxy- 
dirt  zu  werden,  die  Oxydation  hängt  von  der  Natur 
der  Fette  ab*  Ferner  wird  aber  wahrscheinlichj  dass  der 
Process  des  Säuerns  nur  auf  der  dem  Aether  zukommen* 
den  Eigenschaft,  bei  Gegenwart  von  Wasser  in  seine 
Componcnten  zu  zerfallen,  beruht.  Dass  Fette  durch 
Wasser  zerlegt  werden,  zeigt  Berthelot  im  zugesehmolzenen 
Rohre  bei  höherer  Temperatur;  ebenso  wirkt,  glaubt 
Berthelot,  die  Feuchtigkeit  der  Luft,  nur  langsamer. 

NachBertbelotistFeucbtigkeitdas  Haupterfor- 
dern iss  zum  Ranzigwerden  der  Fette;  den  fremden  Stoffen 
kommt  eine  beschleunigende,  keineswegs  bedeutende 
Rolle  zu;  die  Oxydation  endlich  ißt  ein  begleitender  Vor- 
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^ao^,  der  vor  allem  dtirch  die  Gegenwart  des  Oleio»  be- 
dingt wird. 

Im  AnschloBS  an  die  vorstehenden  Referate  m5gen 
hier  zwei  Beobachtungen  erwähnt  sein,  welche  far  die 
nns  beschäftigende  Frage  ebenfalls  von  Interesse  sind: 

Liebermann  (Pflögers  Archiv,  XLIII,  1888,  S.  91) 
fand,  dass  das  Fett  nnbebrQteter  Eier  keine  freien  Fettsäuren 
enthält  Während  des  Brntprocesses  späten  sich  jedoch 
die  freien  Fettsäoren  ab,  nnd  zwar  ist  gegen  das  Ende 
der  zweiten  Woche  der  Grehalt  an  freien  Fettsäoren 
am  höchsten,  worauf  er  sich  alsdann  allmählich  wieder 
vermindert. 

Nach  Bechenberg  (Joam.  t  prakt  Chemie,  XXIV^ 
S,  512)  tritt  beim  Keimen  ölhaltiger  Samen  ebenfalls 
eine  Spaltnng  des  Oels  in  freie  Fettsäuren  nnd  Glycerin 
ein.  In  letzterem  Falle  konnte  man  an  die  Wirksamkeit 
eines  beim  Keimen  des  Samens  gebildeten  Fermentes 
denken^  wie  denn  ancb  sonst  mehrfach  die  Ansicht  sich 
vertreten  findet,  dass  durch  nicht  organisirte  Fermente 
die  Zerlegtuig  der  Fette  bewirkt  werden  könne.  So 
iOBsert  sich  Flügge  in  seinem  Buche  „Die  Mikro- 
orgatusmen"  folgendermassen;  ^Ein  Ferment,  welche» 
die  Fette  b  Fettsäuren  und  Glycerin  spaltet,  ist  ver- 
muthüch  im  Pankreassecret,  vennuthlich  auch  in  manchen 
Thieren  und  Pflanzen  enthalten,**  Auch  von  Faschutin 
(Archiv  f.  Anatomie  u.  Physiologie,  1873,  S.  382)  spricht 
von  einem  ,,  Fettferment  des  Darmes, ** 

Namentlich  sind  hier  aber  die  Versoche  von  Neneki 
(Archiv  {.  exper.  Patholog.  Bd.  20,  S.  367)  zu  erwähnen, 
zumal  bei  denselben  die  eventuelle  Betheilignug  toh 
MDcroorgmnismen  etc.  Berficksichtigung  gefunden  hat 
Neneki  Uess  Pankreasdrüse  und  Galle  auf  Bammelfett 
einwirken.  Cm  zu  erfahren,  ob  Mikraorganiamen  bei  der 
Spaltung  des  Fettes  eine  Rolle  spielen,  ftthrte  er  die 
eine  Versuchsreihe  unter  Zusatz  von  Phenol  aus^ 
während  in  der  andern  Versuchsreihe  die  betreffenden 
flffliMir  ohne  Phenolzusatz  der  Einwirkung  der  Lnft  aus- 
gesellt  waren.  Die  nicht  antiseptiscben  Massen  zeigten 
•  naeli   einigen   Tagen   einen   fauligen,   tlblen  Geruch  tmd 
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wimmelten  von  Mikroorganismen,  aber  die  Analyse  er- 
gab, dass  dm*eh  die  Anwesenheit  der  Mikroorganismen 
die  Fettzerlegnng  nicht  wesentlich  beeinflnsst  vnirde. 

Als  Parallele  zn  dieser  Beobachtung  möchte  ich  jene 
bedeutend  ältere  von  Pelouze  anfllhren  (Annales  de 
Chimie  et  Phys.  [3]  XLV,  319).  Nach  derselben  ist, 
wenn  das  Mehl  von  Oelsamenpresskuchen  trocken  aufbe- 
wahrt wird,  nach  geraumer  Zeit  sämmtliches  neutrale 
Fett  gespalten;  wird  dieses  Mehl  dagegen  mit  Wasser  zu 
einem  Brei  angerührt,  so  fault  die  Mischung  unter  Ent- 
Wickelung  eines  ammoniakalischen  Geruchs  und  es  ent- 
steht bedeutend  weniger  freie  Fettsäure  als  in  dem  trocken 
aufbewahrten  Mehle.  Dieses  Verhalten  lässt  Pelouze  an- 
nehmen, dass  die  Substanz,  welche  die  Zersetzung  des 
Fettes  bewirkt,  welche  er  aber  vergeblich  rein  herzu- 
stellen versuchte,  bei  diesem  Fäulnissprozess  zerstört 
werden  müsse. 

H.  Schulz  (Pflügers  Archiv  XV.  1887,  Nachtrag) 
machte  einen  Versuch,  dessen  Ergebniss  wohl  fbr  Be- 
theiligung von  Microben  beim  Ranzigwerden  der  Fette 
sprechen  könnte.  Von  zwei  Eölbchen  mit  Oel  zeigte  nach 
7  Monaten  nur  dasjenige  sauere  Reaction,  welches  nicht 
mit  Watte  verschlossen  war.  Die  mikroskopische  Unter- 
suchung blieb  resultatlos. 

Duclaux,  diesen  hervorragenden  Schüler  Pasteurs 
lassen  seine  Betrachtungen  über  obigen  Gegenstand  (An- 
nales de  rinstitut  Pasteur,  la  migration  des  matiferes  gras- 
ses,  1888)  zu  der  Meinung  kommen,  dass  nicht  Microben  die 
Fette  zersetzen,  sondern  der  Sauerstoff  der  Luft,  welcher 
langsam  in  der  Dunkelheit,  schneller  im  diffusen  Tages- 
licht und  sehr  schnell  an  der  Sonne  wirkt;  die  Wirkung 
ist  um  so  kräftiger,  je  grösser  die  Oberfläche  ist,  weiche 
das  Fett  dem  Luftsauerstoff  bietet.  Die  Fette  sind  im 
Wasser  unlöslich  und  vermögen  deshalb  dem 
Protoplasma  der  lebenden  Zelle  keine  Nahrung 
zu  geben.  Es  können  wohl  auf  Oelen  und  der  Butter 
Organismen  vorhanden  sein,  dieselben  leben  aber  von  den 
Kohlehydraten  und  den  stickstoffhaltigen  Stoffen,  welche 
in  den  Oelen  und  der  Butter  vorkonmien.    Im  Käse,  wo 
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die  Mikroorganismen  ohne  Zweifel  anwesend  nnd  auch 
lebensfähig  sind,  bleibt  die  Fettsnbstanz  ihrem  Gewichte 
nach  intakt 

Wenn  auch  Mikroorganismen  auf  nentrale  Fette  nicht 
zersetzend  einwirken  können^  so  können  sie  doch  anf 
den  zersetzten  Fetten  leben,  da  ihnen  in  dem  Glycerin 
ein  wasserlösliches  Nährsnbtrat  geboten  ist  Ob  nnn  dieser 
Lebensprozess  der  Mikroben  die  weitere  Oxydation 
der  Fettsänren  bedingt,  oder  ob  letztere  durch  den  Sauer- 
stoff der  Luft  bewirkt  wird,  lasst  Dnclaui  unentschieden. 
—  Auf  w^elche  Versuche  sich  diese  Ansichten  Duclaux'a 
grOuden,  konnte  ich  nicht  in  Erfahrung  bringen. 

L  ü  b  b  e  r t ,  (Biologische  Spaltpilzuntersuchung)  fand, 
dass  Staphylococcus  aureus  die  Glyzerinfette  nicht  zu  zer- 
legen vermag. 

Manfredi  (Dell'  eceedenza  del  grasso  neir  alimenta- 
zione  dei  mieroorganismi  patogoni  eome  causa  dei  attenna* 
zione  della  !oro  virulenza.  Rendiconti  della  R  academia  dei 
Lincei,  Seduta  del  12.  giugno  1887)  stellte  fest,  dass  in 
Nährgelatine,  welcher  ^^  ihres  Gewichtes  Feit  zugemiseht 
war,  die  eingeiuipften  pathogenen  Organismen  (Milzbrand) 
Tollkomnien  abstarben,  überhaupt  nie  zum  Keimen  kamen. 
War  etwa  nur  die  Hälfte  Fett  der  Gelatine  zugemischt, 
so  stellten  sich  sonderbare  Veränderungen  bei  den  Or- 
ganismen ein  und  die  Virulenz  der  Bacillen  nahm  von  Tag 
zu  Tag  ab,  um  nach  3Ö  Tagen  vollständig  verschwunden 
zu  sein. 

An  dieser  Stelle  halte  ich  es  ftlr  angezeigt,  auch  die 
Ansieht  von  Duclaux  und  einigen  anderen  ober  das  Ranzig- 
werden  der  Butter  mitzutbeilen. 

Früher  wurde  gewöhnlich  die  beim  Ranzigwerden  der 
Butter  eintretende  Bildung  freier  Buttersäure  auf  die 
Wirkung  eines  organisirten  Fermentes  zurückgeführt 
So  heiBst  es  bei  Wie!  und  Gnehm  (Handbuch  der 
Hygiene,  1880,  S.  93),  die  Butter  werde  ranzig  unter 
dem  Einfluss  des  Pilzes  der  Milch,  welcher  beim 
Buttern  nicht  zerstört  werde.  —  Früher  hielt  man  den 
Wasser  und  Eäsegehalt  für  die  einzige  Ursache  des  Ranzig- 
werdens der  Butter. 
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Daclanx  tritt  jener  Ansicht  entgegen  und  sagt,  das 
Ranzigwerden  der  Bntter  sei  eine  selbstständige  Zer- 
setzung der  Glyceride  der  Buttersäure  analog  der  Spaltung, 
welche  die  Aether  der  anderen  Alkohole  erfahren.  Die- 
selbe werde  durch  Wasser  begünstigt,  durch  Säuren  be- 
schleunigt, durch  Chlomatrium  und  Borax  verzögert.  Es 
kommen  3  Faktoren  in  Betracht,  Mikroorganismen,  Licht 
und  Luft.  Die  beiden  letzteren  bewirken  eine  Oxydation, 
bei  welcher  unter  anderem  Ameisensäure  entsteht  und  zu 
dieser  Oxydation  durch  Licht  und  Luft  kommt  die  Wir- 
kung der  Mikroorganismen  hinzu,  welche  die  stickstoff- 
haltigen Bestandtheile  der  Butter  zersetzen. 

Auch  Soxhlet,  (Jahresbericht  der  Agrikultur- Che- 
mie, N.  F.  VII.,  S.  597)  ist  der  Ansicht,  dass  Mikroorga- 
nismen beim  Ranzigwerden  der  Butter  keine  bedeu- 
tende Rolle  spielen,  da  ausgelassenes  Butterfett,  welches 
kaum  Wasser,  Salze  oder  Casein  enthält,  ebenfalls  ran- 
zig wird. 

Im  Gegensatz  zu  den  zuletzt  zitirten  Forschem  wird 
von  anderer  Seite  den  Mikroorganismen  eine  mehr  oder 
weniger  wesentliche  Rolle  bei  der  Zersetzung  des  Fettes 
zugeschrieben. 

So  theilt  Es  che  rieh,  (Die  Darmbakterien  des 
Säuglings,  Inaug.  Dissert.  S.  158)  mit,  dass  den  Darm- 
bakterien ein  hohes  Fettspaltungsvermögen  zukomme. 

Müller  (Zeitschr.  für  klin.  Medizin  XII.,  S.  61) 
stimmt  im  Grunde  der  Ansicht  Nencki's  (siehe  oben)  zu, 
bemerkt  aber,  dass  es  wohl  auch  Bakterien  gäbe,  welche 
im  Darme  für  Glycerinfette  ein  ausgedehntes  Spaltungs- 
vermögen besitzen. 

E.  Lüdy  (Archiv  für  exper.  Pathol.  1889.  Bd.  25. 
S.  347.)  glaubt  die  Yermuthung  Müllers  über  fettspaltende 
Spaltpilze  bestätigen  zu  können,  da  er  fand,  dass  fett- 
haltiges Fleisch  nach  16  stündigem  Erwärmen  im  Ther- 
mostaten bei  37^  dann  bedeutend  mehr  freie  Fettsäuren 
enthielt,  wenn  es,  nicht  mit  Phenol  aseptisch  gemacht, 
der  Zersetzung  durch  Bakterien  preisgegeben  wurde. 

Auch  C.  Virchow  (Repert.  d.  analyt  Chemie  1886. 
S.  489)   spricht  sich  im  gleichen  Sinne  aus.    Nach  ihm 
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werden  die  tiiit  ^Ranzig-  und  Talgigwerden^  bezeichceten 
Veriod^itiigen  der  Fette  wenn  nicht  aosschliesslicb,  so 
doch  bmipteäeblich  dorch  Mikroorganismen  rerursacbt 

Ebenfalls  fbr  eine  Betbeilig:ttng  von  Mikroorganifimen 
tritt  Gottstein  ein  (Berliner  Klinigche  Wochenscbrift  1887 
No.  48.).  Er  impfte  steriles  Schweinefett  mit  verechiede- 
nen  sapropbytiseben  Pilzen.  Die  eingeimpften  Organismen 
waren  nach  einigen  Tagen  abgestorben.  Sterilisirtes  and  be- 
impftes Fett  zeigten  schon  nach  einigen  Tagen ^  makrosko- 
pisch'* einen  ^ranzigen  Gernch".  Da  Gottstein  schon 
von  vornherein  annahm,  dass  die  Spaltung  der  Gly- 
cerinfette  auf  der  Wirkung  von  Mikroorganismen 
beruhe,  nach  seinen  eigenen  und  den  Versuchen  Anderer 
aber  anzunehmen  war,  dass  aerobe  Bakterien  diese 
Zersetzung  nicht  bewirken ,  so  mussten  es  anaerobe  sein. 
Gottstein  fand  nnn  auch  in  der  That  in  Fetten^  welche 
längere  Zeit  mit  der  Luft  in  Berührung  und  ranzig  ge- 
worden waren,  auch  in  tieferen  Schichten  ana^robe  Mi- 
kroorganismen. Ein  fernerer  Beweis  für  seine  Ansicht^ 
war  ihm,  dass  Schweinefett  för  gewisse  Bakterien  per- 
meabel sei.  Er  schichtete  über  sterile  Nährgelatine 
*/2  —  Vi  ^^*  li^<^h  steriles  Schmalz  und  streute  nach  dem  Er- 
kalten etwas  Gartenerde  auf  dasselbe;  nach  2  —  5  Tagen 
zeigte  sich,  das«  die  Bakterien  durch  das  Fett  ge- 
wandert waren,  denn  die  Gelatine  unter  dem  Fett 
wurde  trübe  und  verflüssigte  sich.  Nach  Gottstein  wfrden 
also  die  Glyeerinfette  durch  ana^robe  Bakterien  zersetzt 
Dass  übrigens  Gottstein  mit  seiner  Ansicht  nicht  allein 
steht,  geht  daraus  hervor,  dass  der  Referent  dieser  Gott- 
stein'sehen  Arbeit  im  „Centralblatt  für  Bakteriologie** 
ausspricht,  Gottstein  müsste  wohl  unrein  gearbeitet 
haben,  wenn  ihm  Fett,  welches  er  für  steril  hielt,  ranzig 
wurde. 

Wie  in  der  wissenschaftlichen  Auffassung  der  Frage 
sich  zwei  Ansichten  gegenüberstehen,  so  haben  sich  auch 
in  der  Technik,  die  ja  immer  an  der  Hand  der  Wissen- 
schaft fortschreitet,  zwei  Prinzipien  zur  Verhinderung  des 
Eanzigwerdens  der  Fette  ausgebildet.  Während  die  Einen 
das  Fett  oder  die  Butter  vor  Lufteinwirkung  zu  schützen 
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suchen,  behandeln  die  Andern  dieselben  mit  Antisepticis, 
um  die  Lebensthätigkeit  der  Bakterien  zu  verhindern. 

Wüstenberg  gründet  sein  Verfahren,  Butter  vor 
Ranzigwerden  zu  schützen,  auf  Entfernen  der  Luft  durch 
Evacuiren  (D.  R.  P.). 

A.  Newton,  (engl.  Patent  9380.  1880)  konservirt 
rohe  thierische  Fette,  indem  er  dieselben  mehrere  Tage 
bei  35^  in  einer  antiseptischen  Flüssigkeit  erwärmt  und 
dieselben  dann  in  luftdicht  verschliessbare  (jeftlsse  bringt, 
welche  bis  zum  Rande  mit  der  Lösung  geftült  werden. 

M.  Pierre  Grosfils  konservirt  Butter  durch  eine 
Lösung  von  Milchsäure  (2pCt)  in  Wasser,  dem  etwas 
Salicylsäure  zugesetzt  ist. 

Ein  anderes  Verfahren  gründet  sich  darauf,  dass  die 
Fette  in  einem  Siedeapparate  längere  Zeit  erhitzt  werden. 


tperimenteller  TheiL 


Man  sieht  aos  der  beträchtlichen  Anzahl  der  oben 
aDgefiihrt€D,  versebiedenfiten  Ansichten^  dass  meine  Anf- 
g^abe,  durch  systematische  Versuche  eine  LösEng  der 
Frage  —  welche  gerade  in  der  Neazeit  wieder  angeregt 
wurde  —  herbeizEfähren,  keine  nndaiikbare  sein  konnte. 

Beim  Beginn  der  Arbeit  ging  ich  von  der  Voraus- 
Setzung  auSj  dass  eine  rationelle  Lösung  der  Frage  „Ccber 
die  Ursachen  des  Ranzigwerdens  der  Fette'^  nur  dann 
erzielt  werden  kann,  wenn  mau  sowohl  vom  bakterio- 
logischen als  auch  vom  chemischen  Standpunkte  aus  an 
dieselbe  herantritt. 

Ich  stellte  mir  desbaih  die  3  Aufgaben: 

L  Die  Beziehungen  von  Mikroorganismen  zum  Ranzig- 
werden der  Fette  festzusteUen. 

n.  Zu   ermitteln^   ob  und  unter  welchen  Bedingungen 
eterilea  Fett  ranzig  wird. 

ITL  Eventuell  die  Rolle  der  Mikroorganismen  bei  der 
weiteren  Zersetzung  ranzig  gewordener  Fette  zu 
studiren. 
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L  lieber  die  Beziehungen  der  Hikreorganismen  znm 
Ranzigwerden  der  Fette. 

Wenn  auf  ranzigem  Fette  IGkroorganismen  gefunden 
werden,  so  kann  das  nicht  befremden,  denn  fast  flberall 
in  der  uns  mngebenden  Nator  findet  man  dieselben  mehr 
oder  weniger  häufig,  und  das  Vorkommen  Yon  Mikroor- 
ganismen auf  ranzigem  Fette  berechtigt  noch  nicht  zu 
der  Annahme,  dass  dieselben  in  ursächlichem  Zusammen- 
hange mit  dem  Prozess  des  Ranzigwerdens  stehen.  Es 
fragte  sich  nun  zunächst,  ob  etwa  besondere  Arten  von 
Mikroorganismen  auf  Fetten  yerschiedener  Herkunft 
mit  Vorliebe  sich  ansiedeln,  und  daher  war  vor  allen 
Dingen  eine  bakteriologische  Analyse  alter  ranziger  Fette 
nöthig. 

Zu  dieser  bakteriologischen  Analyse  verwendete  ich 
4  Fettarten: 

1.  Schweinefett,  welches  1  Jahr  lang  in  dem 
Nebenraum  eines  Schlachtiiauses  gestanden 
hatte. 

2.  Wurst  fett,  welches  Va  ^^  ^^^  ^^  gleichen 
Ort  gestanden  hatte  me  1. 

(Beide  Fettarten  waren  unrein  und  rochen 
widerlich). 

3.  Gocosfett,  aus  einer  Apotheke,  gut  in 
einer  Blechbflchse  verschlossen,  im  Keller  auf- 
bewahrt 

(Geruch    eigenfhtlmlich,    Gteschmack    krat- 
zend.) 

4.  Butter,  welche  5  Wochen  in  einem  feuchten. 
Baume  des  hygienischen  Instituts  der  Ein- 
wirkung der  Luft  ausgesetzt  war. 

(Geruch  und  Geschmack  kratzend). 

Die  Prüfung  dieser  Fette  auf  afirobe  Organis- 
men wurde  in  folgender  Weise  vorgenommen: 
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Je  eine  Platindrahtoese  des  ranzigen  Fettes  wurde  in 
verflliSBigter,  steriler  Näbrerelatine  (Reagirgläscben)  ver- 
theilt,  von  dieser  Mischung  5  Oesen  iu  ein  zweites 
und  ans  diesem  zweiten  ebenso  5  Oeeen  in  ein  drittes 
Gläschen  unter  Beobachtung  aller  Vorsichtsmassre- 
geln übergeinipft.  Diese  Mischungen  wurden  nun  je  in 
eine  auf  Eis  stehende  Doppelscbaale  ausgegossen,  sofort 
mit  dem  Glasdeekcl  bedeckt  und  nach  dem  Erkalten 
bei  15**  Celsius  zur  Ent Wickelung  der  Kolonien  hin- 
gestellt Zur  Kontrolle  wurden  noch  zwei  Kulturen 
mit  frischem  Fett,  jedoch  ohne  Verdünnungen  ange- 
setzt. 

Von  den  Kolonien^  welche  in  den  einzelnen  Versuchs- 
reihen in  überwiegender  Zahl  sich  entwickelten,  wurden 
Rein- Kulturen  angelegt,  indem  aus  diesen  Kolonien  sowohl 
auf  sterile  NUhrgelaiine  als  auch  auf  Agar-Agar  etwas  über* 
tragen  wurde.  Die  Bakterien  wurden  sowohl  im  „hängenden 
Tropfen*^  auf  ihre  Beweglichkeit  als  auch  im  geförbtcn 
Deckglaspraparat  auf  ihre  Formverhältnisse  der  ein- 
gehendsten Prüfung  unterzogen.  Dabei  zeigte  es  sich, 
dass  die  vier  ranzigen  Fettarten  eine  sehr  grosse  Menge 
von  Keimen  aller  Art  enthielten.  Hauptsächlich  fanden 
sich  Keime  von  Schimmelpilzen  (Oidien),  Hefen  und  Coc- 
cen;  Bacillen  waren  weniger  allgemein.  In  frischem 
Fett  dagegen  waren  nur  ganz  vereinzelte  nachzuweisen. 

In  der  Tabelle  auf  der  folgenden  Seite  sind  die  bei 
der  täglichen  Zählung  gefundenen  Kolonien  ohne  Rück- 
sicht auf  ihre  spezielle  Natur  zusammengestellt 

Die  Prüfung  auf  anaerobe  Bakterien  wurde  in 
verschiedener  Weise  ausgeführt.  Einmal,  indem  eine 
Oesc  ranziges  Fett  mit  steriler  Gelatine  gemischt  und 
davon  in  der  geschilderten  Weise  zwei  Verdünnungen  ge- 
macht wurden.  Diese  beimpften  Gelatinen  liess  ich  im 
Eis  erkalten  und  goss  alsdann  eine  hohe  Schicht  steriler 
Gelatine  auf  dieselben,  um  sie  so  vor  Luftzutritt  zu 
schützen.  Da  nach  dieser  Methode  die  entwickelten 
Kulturen  nicht  gut  zu  zählen  sind,  wurden  auch  noch 
solche  nach  der  Esmarch'scbcn  Methode  (ßoUgläfichen) 
angelegt.     Das  Verfahren  dabei  war  folgendes: 
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über  die  Anzahl  der  entwickelten  zählbaren  Colonieen 
(ohne  Unterschied  der  Gattung). 


nach 
1  Tag 


nach 
2  Tagen 


nach 
3  Tagen 


nach 
5  Tagen 


L  Ranziges  Schweloe- 
fetL 

Ursprüngl.  Aussaat 

1.  Verdünnung.  .  . 

2.  Verdünnung.  .  . 

2.  Unreioes  ranziges 
FetL 

Ursprüngl.  Aussaat 

1.  Verdünnung.  .  . 

2.  Verdünnung.  .  . 

3.  Cocostl. 

Ursprüngl.  Aussaat 

1.  Verdünnung.  .  . 

2.  Verdünnung.  .  . 

4.  Ranzige  Butter. 

Ursprüngl.  Aussaat 

1.  Verdünnung.  .  . 

2.  Verdünnung.  .  . 

5.  Frisches 
Schweinefett 

Ursprüngl.  Aussaat 


Col. 
38 

2 
0 


35 
6 
2 

15 

0 
0 


3 
1 

0 


unzählige 
CoL 

14  Col. 
4  Col. 


unzählige 

20  Col. 
dayonSverfl. 

5  CoL 
daYon2Yerfl. 


15  Col. 
2  verfl. 

2  Pilze 

1  Pilz 


viele  Col. 
8  Col. 
3  Col. 

2  Col. 


theils  Ter- 
flüssigt 

25  Col. 
davon  4  verfl. 

10  Col. 
davon  2  verfl. 


ganz  ver- 
flüssigt 

desgl. 

8  Col. 
davon  2  verfl. 


sehr  viele 
Colonieen 

Pilz- 
Wucherung 


viele  Col. 
z.  Th.  verfl. 

viele  Col. 
3  Col. 


3  Col. 


ganz  verfl. 
n.  stinkend 

verflüssigt 

10  Col. 
davon  2  verfl. 


desgl.  nnd 
stinkend 

desgl. 

8  C.Gelatine 
z.  Th.  verfl. 


verflüssigt  u. 
stinkend 

Pilz- 
wucherung 


ganz  verfl. 
u.  stinkend 

theil  weise 
verflüssigt 

3.  Col. 
kein  verfl. 


8  CoL 


-     18     - 


In  gleicher  Weise   wie  vorher  beschrieben,    wurden 

Verdtinnungen  angelegt;  ohne  die  Gelatine  erstarren  zu 
lassen  verschloss  ich  die  Glässchen  dann  mit  einer 
Gummikappe  und  brachte  sie  in  horizontaler  Lage  in 
Eiswasser.  Unter  immerwährendem  Umdrehen  erstarrte 
die  Gelatine,  die  ganze  Innenfläche  des  Reagirgläschens 
bedeckend  j  während  in  der  Längsachse  des  Gläschens 
ein  Hohlraum  verblieb,  welcher  später  mit  Gelatine 
ausgegossen  wurde.  Durch  diese  Methode  hat  mau 
gleichsam  eine  aufgerollte  Plattenknltur  und  kann 
die  auf  eine  grosse  Fläche  vertheilten  Kolonien  leicht 
zählen. 

Bei  diesen  anacroben  Kulturen  zeigten  sieh  nach 
1  —  2  Tagen  hauptsächlich  fadenartige  zarte  Wucherungen 
durch  die  ganze  Masse  verzweigt ,  aber  ausser  den  dünnen 
Fäden,  die  im  Deckglaspräparat  als  Oid»umni3^cel  er- 
kannt wurden,  kam  noch  ein  sich  sternförmig,  wie  eine 
Meduse  ausdehnender  Bacillus  vor  und  ferner  wurde  noch 
ein  Bacillus  beobachtet,  welcher  unter  Luftabschluss  die 
Gelatine  verflüssigte,  so  dass  in  diesen  Kulturen  sehr 
häufig  Höhlungen  (Gashlasen)  entstanden,  an  deren  Grund 
sich  die  Kolonie  befand.  Von  diesen  Organismen  wnirden 
ebenfalls  Reinkulturen  hergestellt,  indem  das  Glas  zer- 
sprengt wurde,  mit  der  Platinoese  etwas  entnommen  und 
wieder  anaerob  kulti\irt  wurde. 

Wenn  ich  auch  von  einer  eingehenden  Beschreibung 
der  Schimmelpilz-  und  Hefearten,  der  Coccen  und  Ba- 
cillcHj  welche  aus  den  ranzigen  Fetten  reinkultivirt  wurden, 
absehen  musSj  weil  diese  Aufgabe  den  Eahmen  dieser 
Arbeit  überschreiten  würde,  so  glaube  ich  doch  auf 
einige  der  gefundenen  Arten,  insbesondere  auf  eine 
Oidium-Art,  welche  bei  aerober  und  anacroher  Ztichtungs- 
weise   gefunden   wurde,  etwas  näher  eingehen  zu  sollen. 

Die  letztere  wächst  auf  Gelatine  und  Agar  als  facul- 
tativ  anacrober  Organismus.  Bei  der  Kultur  in  Glas- 
Doppelschaalen  kann  man  beobachten,  wie  aus  einer 
Spore  nach  zwei  Seiten  Myceltäden  auawachscn.  In 
diesen  Mycelfaden  bilden  sich  in  ganz  regelmässigen  Ab- 
ständen Verdickungen,    welche  manchmal  unter  dem   Mi- 
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kroskop  als  hellenchtende  Kugeln  ersclieioen,  von  denen 
ans  sich  dann  Seitenzweige  bilden,  die  aber  nicht  wie 
das  Myeeliura  einen  ungetlieilten  Faden  bilden^  sondern 
ans  vielen  kleinen  Gliedern  bestehen^  welche  kettenförmig 
aneinander  gereibt  sind.  Diese  zergliederten  Aestc  bilden 
die  Lnfthyphen,  welcbe  &icb  anf  der  Oberfläche  der  Ge- 
latine oder  des  Agar  anfangs  als  leichter  Anflug,  später 
als  dichter,  weisser  Rasen  dem  blossen  Auge  zeigen. 
Unter  dem  Mikroskop  siebt  man  bei  schwacher  Ver- 
grössening  diesen  Pilzrasen  als  ein  Gewirr  von  Glieder- 
ketten^ die  das  Mycel,  welches  sich  wie  gesagt  selbst 
niemals  in  Querstückc  tbeüt,  ttberwncbern. 

Der  Impfstich  im  Gelatine-  oder  Agar-Gläscben  zeigt 
nach  zwei  bis  drei  Tagen  ein  oberflächliches  Wachsthnm 
in  Form  eines  weissen  Flanms,  und  an  der  ganzen  Länge 
des  Impfstichs  innerhalb  des  Nährmediums  zeigen  sich 
seitliche j  sehr  zierliche  Verzweigungen.  Die  Gelatine 
wird  nicht  verfllissigt.  Unter  dem  Mikroskop  im  gefärbten 
Dcckglasprä parat  zeigen  sich  die  einzelnen  Glieder  tbeils 
als  ovale,  theils  als  mehr  längliche  Zellen,  die  doppelte 
Konturen  haben ;  der  Zellinhalt  ist  oft  zusammengeschrumpft 
und  giebt  dadurch  die  verschiedensten  Bilder, 

Eine  bei  aerober  Züchtnngsweise  geftmdene  Hefeart 
wächst  in  Gelatine  und  Agar  eingeimpft  oberflächlich  als 
weisser  Ueberzug,  der  Impfstich  bekommt  nach  längerer 
Zeit  durch  die  unregelmässigen  Seitencrescenzen  das  Aus- 
sehen eines  „Bleibaumes."  Gelatine  wird  durch  dieselbe 
nicht  verflüssigt. 

Ein  häufig  vorkommender  braungelber  Coccus  ver- 
flüssigt dagegen  Gelatine  und  zwar  den  Impfstich  in 
Form  eines  Trichters, 

Von  den  gefundenen  Bacillen  sei  einer  erwähnt, 
welcher  beim  Verflüssigen  der  Gelatine  sehr  stark  Am- 
moniak entwickelt» 

Von  den  bei  der  anacroben  Züchtungsmetbode  be- 
merkten Organismen  wurde  ausserdem  bereits  besprochenen 
Oidium  hauptsächlich  ein  Bacillus  gefunden,  ein  dickes 
Enrzstäbchen,  welches  in  Gelatine  sternförmig  sich  aus- 
breitende Eolonieen   bildete.    Wie   schon  oben   kurz  er- 

2* 
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wähnt,  könnte  man  aus  dem  liänfigeu  Vorkommen  derselben 
Arten  von  Organismcü  anf  den  verscliiedenen  Fetten  auf 
irgend  eine  Beziehung  derselben  zu  der  Zersetzung  der 
Fette  schliessen;  sei  es  euKj  dass  die  Mikroorganismen 
ihre  Nälirstoffe  direkt  in  den  Fetten  finden,  dass  sie  direkt 
die  Fette  spalten,  oder  sei  es,  dass  nur  die  den  Fetten 
stets  beigemengten  Kohlehydrate  und  Proteinstoffe  das 
Nährmedium  bilden,  während  die  aus  diesem  Lebenspro- 
zess  sich  entwickelnden  Stüffwechsel-Prodtikte  zersetzend 
auf  das  neutrale  Fett  einwirken;  oder  sei  es  3.^  dass  die 
Mikroorganismen  zwar  selbst  nicht  die  Zersetzung  der 
Fette  herbeiführen  können,  dass  sie  aber  wohl  auf  den 
durch  andere  Einflüsse  einmal  in  Glycerin  und  Fettsiiure 
gespalteten  Fetten  einen  für  ihr  Gedeihen  günstigen  Nähr* 
bodeu  finden* 

Um  diese  Beziehungen  der  Mikroorganismen  zum 
Ranzigwerden  der  Fette  kennen  zu  lernen,  handelte  es  sich 
in  erster  Linie  darum,  festzustellenj  ob  Bakterien  und  spe- 
ziell die  auf  den  ranzigen  Fetten  gefundenen  in  reinem 
Fett  das  Ranzigwerden  bewirken  oder  überhaupt  befördern 
können.  Zur  Erfüllung  dieser  Aofgabe  musstc  folgendes 
Experiment  dienen: 

Frisch  ausgelassenes  zwar  von  den  Grieben  befreites, 
aber  nicht  filtrirtes  Schweinefett  wurde  in  sterilen,  mit 
Watte  verschlossenen  Erleumeyer'sehen  Kölbchen  an  drei 
aufeinander  folgenden  Tagen  je  ^^  Stunde  lang  den  heissen 
Dämpfen  im  Sterilisationsapparate  ausgesetzt,  Wie  zur 
Konti^olle  angesetzte  Kulturen  erwiesen,  genügte  dieses 
Verfahren,  um  sowohl  alle  vegetativen  Formen  von  Mikro- 
organismen lebensunfähig  zu  machen,  als  auch  die  viel 
widerstandsfähigeren  Sporen  zu  vernichten,  mit  anderen 
Worten,  das  Fett  steril  zu  machen. 

Dieses  sterilisirte  Fett  wurde  nun  in  halbflüssigem  Zu- 
stande mit  den  Reinkulturen  oder  mit  den  aus  den  ranzigen 
Fetten  gezüchteten  Organismen  vermischt  und  zwar  das 
Fett  jedes  einzelnen  Kölbchens  mit  einem  besonderen  Or- 
ganismus, damit  gleichzeitig  die  verschiedene  Einwirkung 
der  verschiedenen  Organismen  festgestellt  wiirden  könnt»* 
In  rier  weitere  Kölbchen  wurden  je  10  0  %m 
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Fette  gebracht  und  gut  mit  dem  sterilen  Fett  yermischt, 
um  dadurch  nicht  allein  festzustellen,  ob  irgend  einer  der 
in  den  ranzigen  Fetten  vorhandenen  Organismen  oder 
mehrere  derselben  zusammen,  das  Ranzigwerden  frischen 
Fettes  vemrsachen  oder  wenigstens  begttnstigen  können, 
sondern  um  auch  auf  den  Punkt  Rücksicht  zu  nehmen, 
dass  ja  vielleicht  unorganisirte  Fermente,  wie  es  auch 
von  verschiedenen  Autoren  angenommen  wurde,  das  Ranzig- 
werden der  Fette  einleiten.  Wäre  das  Letztere  der  Fall, 
so  müsste  das  aus  dem  ranzigen  Fett  in  das  frische  über- 
tragene Ferment  auch  hier  alsbald  seine  fermentirende 
Wirkung  äussern. 

Es  wurden  jedesmal  zwei  Eölbchen  angesetzt,  um 
zugleich  zwei  parallele  Versuchsreihen  zu  haben,  indem 
der  eine  Theil  bei  gewöhnlicher  Temperatur  im  zerstreuten 
Tageslicht,  der  andere  im  Thermostaten  bei  31^  hinge- 
steUt  wurde.  Zur  Beobachtung  des  Wachsthums  der  dem 
Fette  eingeimpften  Organismen,  wurden  von  5  zu  5  Tagen 
zwei  Oesen  des  bei  gelinder  Temperatur  halb  verflüssigten 
Fettes  herausgenonmien  und  in  fltlssige  sterile  Nährgela- 
tine übertragen.  Nach  der  Vertheilung  wurde  diese  Ge- 
latine zur  Kultur  in  Glas- Doppelschalen  gegossen.  An 
den  darauf  folgenden  Tagen  wurden  die  Golonien  gezählt 
und  die  Anzahl  derselben  bot  einen  Maassstab  fEU*  die 
Vermehrung  oder  das  Absterben  der  Keime. 

Zum  Nachweis  des  Ranzigseins  von  Fett  ist  wohl 
Geruch  und  Geschmack  ein  sehr  scharfes  Reagens,  jedoch 
ist  diese  Schärfe  immer  nur  individuell,  weshalb  von 
mir  auch  noch  ein  anderes  Verfahren  eingeschlagen 
wurde,  um  die  Zersetzung  des  Fettes  in  freie  Fettsäure  und 
Glycerin  —  so  kann  das  Ranzigwerden  aufgefasst 
werden  —  nachzuweisen.  Das  Fett  wurde  vor  Beginn  der 
Untersuchung  titrirt  und  bei  Beendigung  der  Versuche  eben- 
falls. Eine  Zersetzung  des  Fettes  musste  sich  in  einer 
Zunahme  der  Acidität  zeigen.  Nun  wurden  die  ver- 
schiedensten Wege  eingeschlagen,  um  zu  einer  gleich- 
massige  Resultate  liefernden  Titrationsmethode  zu  ge- 
langen. Zuerst  wurde  das  Fett  in  Aether  gelöst,  mit 
Phenolphtaleinlösung  versetzt  und  mit  alkoholischer  Vio 
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Normal  Natronlange  titrirt.  Trotzdem  der  Aetber  vor  der 
Attwemlung:  twr  Lösung  nentralisirt  war,  koimte  ich  den- 
noch nie  vollständig  übereinstimmende  Resultate  erzielen; 
ebenso  erging  es  mir  bei  dem  Versuche,  das  Fett  mit 
heissem  Wasser  aiiszwsehüttelnj  respeetive  darin  zu 
schmelzen  und  in  diese  Mischung  zu  titriren.  Am  besten 
tthereiiistimmende  Resultate  wurden  erhalten^  wenn  man 
als  Lösungsmittel  absoluten  Alkohol  anwendete  und  mit 
wässriger  V,^^  Normal-Natronlauge  unter  Anwendung  von 
Phenoipbtalein  als  Indicator  titrirte,  5,0  gr.  des  Fettes 
wurden  in  einem  trockenen  Glaskölbchen  mit  20  ccm  ab- 
solutem Alkohol  —  welcher^  da  alle  Alkohole  Spuren  von 
Siuren  enthalten,  vorher  mit  soviel  Natronlauge  versetzt 
war,  dass  eben  eine  leichte  Röthung  bemerkbar  war  —  bei 
gelinder  Wärme  gelöst,  mit  Pheuolphtaleinlosung  versetzt 
and  dann  mit  \\^  Normal-Natronlauge  titrirt.  5,0  gr, 
ftjsehea  Schweinefett  (slerilisirt^  verbrauchten  0,6  ccm 
Vit  Normal-Natrtinlange  zur  Neutralisation.  Durch  dieses 
Terfahren  erhielt  ich  allerdings  keine  absoluten  Zahlenwerthe 
fbr  die  Mengen  der  Fellsiaren,  aber  doch  sichere  Angaben 
fbr  den  Ter^leieh.  Nachstehend  sind  die  Zahlen  der 
eatwickelmigsfllliigen  Keime,  welche  das  mit  den  ver- 
aehiedenen  Oiganismen  beimpfte  Fett  in  den  verachie^ 
dttMn  iSeilahnehniltcn  der  Vemelie  cothidt,  zusammen- 
giMÜk  nnd  ebenso  ist  die  AatmU  nm  ee.  Vi#  Karaud- 
Natnmbmge  angegeben,  welebe  eot  Titration  toa  b  gr. 
den  beimpften  Fettes  bei  Beginn  «nd  uidi  BcoriBgi^ 
der  Vetsnche  rerbraneht  wnrdeiL  Die  VeRoehe  bei 
BlvUenipermtitr  tfgaiben  fast  die  gleidien  Besnitate,  wo- 
liaib  dieaelben  nicht  betoaden  waXgeUkai  mmL 

Die  Tabelle  aif  der  mitMsigmim  Seile  leigi,  dam 
fit  anf  nungen  FMes  ftefandmen 
in  reinem  Sehweinefelt  niclil  aar  skh  nkü 
kimien»  eoiideni  düaa  sie  fissl  ekae  AiBnsImie  dam  ab- 
«tarhsiL    Bai  im  iMiwIcn  Keimn  tri  «Igte  das  Ab- 

ab  bei  dn  a^vbc^    Die 


Terlnderas^  des 
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Tabelle 

über   das  Absterben   der   in  frisches  Schweinefett  übertragenen 

Keime. 
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24 
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5 
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U 
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4 
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14 
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1 

1 

0 
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0 
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5 

3 

1 

0 

0 
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0,6 
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0 

0 

0 

0 

0 

Wenn  man  auch  nach  diesen  Versuchen  schon  an- 
nehmen konnte,  dass  Bacterien  das  Ranzigwerden  d^r 
Fette  überhaupt  nicht  verursachen,  so  wollte  ich  doch 
durch  den  Versuch  erst  den  Beweis  erbringen,  dass  auch 
die  verschiedenartigsten  anderen  aeroben  und  anaSroben 
Bakterien  frisches  Fett  nicht  zu  zersetzen  vermögen.  Zu 
diesem  Zweck  wurden  Bacteriengemische  verschiedener 
Art,  Gartenerde  und  Koth,  welche  bekanntlich  sehr  grosse 
Massen  von  AnaSroben  enthalten,  femer  faulender  Heuauf- 
guss  in  der  gleichen  Weise  wie  oben  beschrieben,  mit  ste- 
rilem, frischen  Fett  gemischt  und  theils  bei  gewöhnlicher^ 
theils  bei  Bruttemperatur  aufbewahrt   Ebenso  wurde  auch 
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geprüft,  ob  Bottersäure-  uad  Milchsäure -Bacillen  irgend 
eiße  Wirkung  auf  das  Fett  äusserten.  Zra  verschiedenen 
Zeiten  wurden  je  zwei  Oesen  der  Fettniischung  entnommen, 
in  Gelatine  gebracht  und  der  bakteriologischen,  aeroben 
und  anaeroben  Analyse  unterworfen;  am  Anfang  und  bei 
Beendigung  der  Versuche  wurde  die  Acidität  durch  Ti- 
tration bestimmt.  Auch  bei  diesen  Versuchen  zeigte  es  sich^ 
dass  sämmtliche  Bakteriengemische  selbst  in  dem  Zeit- 
räum  von  zwei  Monaten  das  Fett  nicht  ranzig  zu  machen 
vermochten  und  dass  die  Bakterien  auch  die  ana^robcn  zum 
grossen  Theil  abgestorben  waren.  Das  Fett  hatte  keinen 
ranzigen  Geruch  angenommen  und  zeigte  auch  keine  Zu- 
nahme freier  Säure.  Bemerkt  sei,  dass  das  mit  Garteu- 
erde gemischte  Fett  eine  graue  Farbe  und  ein  krtlme- 
liches  Aussehen  angenommen  hatte^  dass  aber  Geruch 
und  Säurezahl  sich  nicht   verändert  hatten. 

Da  die  bisherigen  Versuche  nur  im  zerstreuten  Tages- 
licht und  im  Dunkeln  bei  verschiedener  Temperatur  ausge- 
führt waren  musste  auch  ermittelt  werdeuj  ob  das  direkte 
Sonnenlicht  vielleicht  einen  Einfluss  auf  das  Waehsthura  der 
Bakterien  und  den  Proccss  des  Ranzigwerdens  ausübte.  Zu 
diesem  Zweck  wurden  die  Versuche  mit  sämmtlichen  Bakte- 
rienreineulturen  und  Bakteriengemiscben  an  verschiedenen 
nach  Osten  gelegenen  Fenstern  des  Giesseuer  hygienischen 
Instituts,  wohin  die  Juli-Sonne  bis  Morgens  12  Uhr  schien, 
wiederholt.  Da  zeigte  sich  schon  nach  fünf  Tagen,  dass 
die  in  den  Erlenmeyer'seheu  Kölbchen  dem  Schweinefett 
zugesetzten  Bakterien  verhältnissmässig  viel  rascher  ab- 
gestorben waren,  als  dies  bei  den  im  Dunkeln  oder  zer- 
streuten TagesHcht  aufgestellten  Versuchen  der  Fall  war. 
Es  zeigte  sich  aber  auch  ferner,  dass  alle  Fette  ohne 
Ausnahme  ranzig  geworden  waren  ^  dass  sie  diese  Eigen- 
scbail  sowohl  durch  Geruch  und  Geschmack  als  auch  durch 
die  Zunahme  des  Gehaltes  au  freier  Fettsäure  bewiesen. 

Das  Sonnenlicht  hatte  mithiu  eine  doppelte 
Wirkung.  Erstens  starben  unter  dessen  Ein- 
wirkung die  Bakterien  rascher  ab  (es  ist  ja  eine 
bekannte  Thatsache,  dass  direktes  Sonnenlicht  Bakterien, 
sogar  Milzbrandsporen,  in  Gegenwart  von  Wasser  und  Luft 


^^^^BIH^^^                      ^M^^^^^^H 

^^^^  tötet),    and    zweiteos    wnrden    alle    Fette    in    Jen  '^^^^H 

^^^^^  Kölbchen  obne  Ausnahme  ranzig.                                        ^^M 

^^^^m         Ftlr  die  Annahme,   dass  Bakterien   den  Procese  des          ^^M 
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^M 

^^^^P          Hier   möehte   ich  nur  die  ans  der  bakteriologisehen    ^^^H 

^        Analyse  ranziger  Fette  und  a                         ^                    ^^^^^ 
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die  Einwirknng  verschiedenartigster  Bakterien  auf  reines 
Fett,    erhaltenen   Resultate  kurz  zusammenfassen. 

L  Auf  alten  ranzigen  Fetten  kommen  (trotz 
saurer  Reaction)  die  yersehiedeoartigsten 
lebensfähigen  Keime,  hauptsächlich 
Schimmelpilze,  Oidien  und  Hefen  vor. 

2.  In  frischem  unzersetzten  Fette  sterben 
die  absichtlich  zugesetzten  Keime  der 
verschiedensten  aeroben  und  anacroben 
Arten  ab,  weshalb  anzunehmen  ist,  dass 
Mikroorganismen  zu  dem  Process  des 
Ranzigwerdens  der  Fette  in  keiner  ur- 
sächlichen Beziehung  stehen. 

3.  Unter  Einwirkung  des  Sonnenlichts  sterbe n 
die  Keime  ebenfalls  und  zwar  rascher  ah; 
das  Fett  wird  ranzig. 


II.   Das  Ranzigwerden  sterilen  Fettes. 

Wenn  schon  aus  den  im  ersten  Theile  meiner 
Arbeit  beschriebenen  bakteriologischco  Versuchen  hervor- 
geht, dass  Mikroorganismen  das  Ranzigwerden  der  Fette 
nicht  bedingen,  so  soll  es  in  diesem  zweiten  Theile  meine 
Aufgabe  gein,  zu  beweisen,  dass  diese  Veränderung  der 
Fette  ein  rein  chemischer,  auch  bei  Ausschluss  aller  Or- 
ganismen stattfindender  Prozess  ist.  Weiter  werde  ich 
zu  erörtern  haben,  welche  chemischen  Einflüsse  die  mit 
„Ranzigwerden *^  bezeichnete  Zersetzung  der  Fette  ver- 
ursachen. 

Wie  aus  der  mitgetheilten  Literatur  ersichtlich  ist, 
schrieb  man  von  einer  Seite  der  Luft  die  das  Fett  zer- 
setzende Eigenschaft  zu,  was  von  anderer  Seite  genauer 
als  die  Oxydation  durch  den  in  der  Luft  enthaltenen 
Sauerstoff  bezeichnet  wurde*  Femer  wurde  festgestellt^  dass 
diese  Zersetzung  vornehmlich  unter  Einfluss  des  Sonnen- 
lichtes stattfindet.    Eine  andere  Ansicht  geht  dahin,  dass 
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nicht  Luft,  Sauerstoff  und  Licht,  sondern  Feuchtigkeit  den 
hauptsächlichsten  Faktor  bei  dieser  Zersetzung  ausmacht. 
Schliesslich  findet  sich  noch  eine  Meinung  vertreten^  wo- 
nach die  in  jedem  Fette  enthaltenen  Verunreiidgiingen, 
gtickstoft haltige  Körper,  Ge^vebsreste  und  Kohlehydrate 
durch  Fermentwirkung  die  Spaltung  der  Fette  verur- 
sachen. 

Die  Annahme  eines  rein  chemischen  Vorgangs  ist 
neuerdings  durch  Duclaux,  welcher  Sauerstoff  und  Licht- 
wirkung annimmt,  ferner  durch  M.  Gröger  vertreten, 
welcher  es  für  wahrscheinlich  hält^  dass  die  Fette  zuerst 
durch  Wasser  zersetzt  werdcDj  um  in  ihren  einzelnen  Be- 
staudtheilen  dann  durch  Sauerstoff  oxydirt  zu  werden^  also 
die  gleiche  Ansicht,  welche  Berthelot  {Jonnial  de  Pharm,  et 
de  Chimie  3,  Serie  t,  XXVIL  1885  pag  96.)  veroflent- 
lichte,  mit  dem  unterschiede,  dass  Berthelot  die  neben- 
bei stattfindende  Oxydation  hauptsächlich  auf  das  Olein 
beziehtj  während  ÄL  Gröger  aus  dem  Cmstande,  dass 
freies  Glycerin  in  ranzigen  Fetten  nicht  nachweisbar  war, 
ßchliesst,  dieses  sei  durch  Oxydation  in  andere  Stoffe  nm- 
gesetzt  worden.  Die  verschiedensten  Hypothesen  tlber 
das  Ranzigwerden  der  Fette  sind  wohl  vorhanden,  aber 
die  Richtigkeit  einer  derselben  ist  meines  Wissens  durch 
unanfechtbare  Versuche  noch  nicht  festgestellt.  Dies  ist 
um  so  auffallender,  da  dieser  Prozess  doch  so  sehr  in  das 
alltägliche  Leben  eingreift  und  namentlich  auf  dem  Ge- 
biete der  Nahrungsmittel-Chemie  Grund  genug  zu  einer 
eingehenden  Untersuchung  gewesen  wäre. 

Bei  meinen  Versuchen  dachte  ich  auf  die  Weise  zu 
einem  Resultate  zu  gelangen,  dass  ich  systematisch  die  Ein- 
wirkung von  Licht  und  Luft,  sowie  der  Bestandtheile  der 
letzteren,  Sauerstoff,  Stickstoff  und  Kohlensäure  auf  Fett  in 
trockenem  und  feuchtem  Zustande  beobachtete*  Die  Ver- 
suche ordnete  ich  deshalb  in  folgender  Weise  an: 

A.    Steriles  Fett  bei  Luftabschluss 

a)  an  der  Sonne 

b)  im  zerstreuten  Tageslicht 

c>  bei  Lichtabschlnss '  "^  ''^'  gewöhnl.  Temperatur 
l  ß)  bei  Bruttemperatur 
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B.  Steriles  Fett  bei  LnftÄOtritt* 

a)  im  SonneDlicht 

b)  bei  Lichtabschlusfi 

C.  Steriles  Fett  bei  Einwirknug:  verscbiedener  Gase, 

a)  Sauerstoff      |  «)  im  Sonnenlicht       )  feucht  u* 

b)  Koblensäure  Iß)  bei  LichtabscMussl   trocken 

c)  Stickstoff 

d)  Wasserstoff 


A.   Steriles  Fett  bei  liaftabschlnss. 

Um  festzustellen,  ob  steriles  Schweinefett  bei  Luft- 
ahschluss  unter  Einwirkung  von  Licht  oder  Wärme  ranzig 
wird,  filUte  ich  Schweinefett  theils  in  feuchtem  Zustande, 
theils  nachdem  es  vorher  3  Stunden  im  Trockenschrank 
bei  140**  C  erhitzt  war,  in  Reagirgläschen  ein,  die  als- 
dann mit  der  spitzen  Flamme  des  Gebläses  mögliehst 
dicht  über  dem  Fette,  ohne  letzteres  jedoch  zu  verbrennen, 
abgeschmolzen  wurden.  Die  so  von  Luft  abgeschlossenen 
Röhrchen  wTirden  durch  wiederholtes  Kochen  im  Wasser- 
bade  sterilisirt  und  dann  unter  verschiedenen  Bedingungen 
theils  im  Sonnenlichte,  theils  im  zerstreuten  Tageslichte 
und  theils  im  Dunkeln  bei  gewöhnlicher  nnd  bei  Brnt- 
temperatur  aufbewahrt. 

Nach  8  Tagen  wnrde  von  jeder  Versuchsreihe  ein 
Röhrchen  entnommen,  auf  Geruch  and  Geschmack  ge- 
prüft und  dnrch  Vergleichen  der  bei  Beginn  nnd  Beendigung 
des  Versiiehs  aus  der  Titration  von  5,0  Fett  mit  Vio  Nor- 
mal-Natronlauge erhaltenen  Zahlen  die  Zunahme  freier 
Säuren  konstatirt.  Ferner  wurde  zur  Kontrolle  die  Ab- 
Wesenheit  von  Organismen  durch  Anlegen  je  einer  aeroben 
und  anaeroben  Kultur  festgestellt.  In  der  gleichen  Weise 
wurden  am  20.,  am  40.  und  am  60.  Tage  dieselben 
Prüfungen  ausgeführt. 

Da  die  in  den  verschiedenen  Zeitabschnitten  ausge- 
führten Prüfungen  keine  unterschiede  zeigten,  stelle  ich 
in  folgender  Tabelle  nur  die  Ergebnisse  der  einen  60  Tage 
lang  dauernden  Versuchs  *  Reihe  zusammen,  in  welcher 
Fett  in  feuchtem  Zustande  geprüft  wurde. 
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Bacterien 


aerob. 


anaerob. 


Genich 
und 
Ge- 
schmack 


5  g.  Fett  yerbrmiichten 
xnr  KeatraÜBation 


bei  beiBe- 

Beginn    |  endigimg 
der  Versnche 
VMKonn.-Natroiüge.  Vm 


Directes  Sonnen- 
licht   

Zerstreat.  Tages- 
licht   

Im  Dunkeln  bei 
15  Grad 

Thermostat  bei 
37  Grad    .  .  .  . 


0 

0 

ICoccns 

0 


0 
0 
0 
0 


normal 
desgl. 
desgl. 
desgl. 


0,6 
0,6 
0,6 
0,6 


0,61 
0,6 
0,6 
0,6 


Ans  diesen  Versnchen  geht  henror,  dass  steriles  Schweine- 
fett bei  Abschlnss  der  Lnft^  einerlei,  ob  das  Fett  in  feuchtem 
oder  trockenen  Znstande  ist,  selbst  bei  Einwirkung  des 
direkten  Sonnenlichtes  und  in  der  Wärme  nicht  ranzig 
wird;  die  Erscheinung,  dass  das  in  der  Sonne  stehende 
Fett  nach  60  Tagen  ein  etwas  körniges  Aussehen  und 
einen  ganz  wenig  yeränderten,  jedoch  durchaus  nicht 
ranzigen  Geschmack  hatte,  kann  man  möglicherweise 
dem  Umstände  zuschreiben,  dass  durch  die  längere  Ein- 
wirkung der  Sonnenwärme  und  die  in  dem  geschlossenen 
Röhrchen  durch  die  Wasserdämpfe  entstandene  Spannung 
sich  die  Oleate  des  Fettes  von  den  festen  Stearin-  und 
Palmitinsäuren  Glycerinäthem  geschieden  haben.  Man 
ist  daher  berechtigt,  zumal  auch  bei  Butter,  wie  später 
ausgeführt  werden  wird,  das  Gleiche  konstatirt  wurde, 
anzunehmen,  dass  diethierischen  Fette,  Fettsäuren-Glycerin- 
äther,  unter  vollständigem  Luftabschluss  selbst  nicht  durch 
längeres  Einwirken  von  direktem  Sonnenlicht  ranzig 
werden. 


B.  Steriles  Eett  bei  Lnftzntritt. 

Durch  meine  bisherigen  Versuche  war  also  festge- 
stellt, dass  weder  Bakterien,  noch  das  Licht  bei  Luft- 
abschluss das  Fett  in  den  ranzigen  Zustand  fiberfahren 
konnten.  Da  sich  aber  bei  den  ersten  Versuchen  zeigte, 
dass  Fette  mit  BakteriengenuBchen  unter  gleichzeitiger 
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Einwirkung  von  Luft  und  Licht  ranzig  wurden,  während 
die   Bakterien  abstarben  ^    &o  war  anzunehmen,   dass  das 

Ranzigwerden  dnreh  die  gleichzeitige  Einwirkung  beider 
Agentien,  Luft  und  Licht  vemrsaeht  wird.  Die  dabei  walten 
den  Verhältnisse  tn  erforschen,  bildete  die  nächste  Aufgabe. 

Zu  diesem  Zwecke  beschickte  ich  sterile  Erlenmeyer- 
»che  Kölbchen  auf  die  gleiche,  schon  im  ersten  Theile 
der  Arbeit  angegebene  Art  zu  ^%  ihres  Ranminhalts  uiit 
frischem  Fett,  verschloss  sie  mit  Watte,  welche  die  Luft- 
zirkulation gestattet,  jedoch  das  Eindringen  von  Keimen 
verhindert,  und  erhitzte  sie  alsdann  3  Tage  hinterein- 
ander je  V2  Stunde  im  Daniijfsterilisatiousapparat.  Bei 
diesen  Versuchen  konnte  davon  abgesehen  werden,  ge- 
trocknetes Fett  den  gleichen  Bedingungen  zu  nntervverfeu, 
denn  durch  Zutritt  der  Luft,  welche  immer  Feuchtigkeit 
enthält,  wäre  der  Werth  dieses  Versuchs  illusorisch  ge- 
worden. Das  Vorlegen  von  Chlorcalciumröhren  hätte  die 
VersnchsbediDgnngen  veräudertj  und  zudem  war  auch  bei 
einer  anderen  Anordnung  der  Versuche,  von  denen  später 
gesprochen  werden  soll,  Gelegenheit  gegeben,  die  Wirkung 
von  trockener  Luft  auf  troeknes  Fett  mit  derjenigen  zu 
vergleichen^  welche  die  beiden  Stoße  in  feuchtem  Zu- 
stande auf  einander  ausüben. 

Dem  direkten  Sonnenlicht  wurden,  wie  bei  den  ersten 
Versuchen  mit  bakterienhaltigen  Fetten,  4  mit  sterilisirtem 
Fett  beschickte  und  mit  steriler  Watte  verschlossene  farblose 
Erlenmeyer'sche  Kölbchen  an  einem  nach  Osten  gelegenen 
Fenster  ausgesetzt  und  zur  Kontrolle  4  ebenfalls  sterili- 
sirte,  mit  Schweinefett  zu  ^'%  des  Raumiulialtce  beschickte 
Erlenmeyer'sche  Kölbchen,  die  aber  mit  schwarzem  Lack 
bestriehen  waren,  daneben  gestellt.  Auf  diese  Weise 
konnte  man  unter  sonst  ganz  gleichen  Verhältnissen  die 
Ernwirkung  der  Luft  unter  Lichteintluss  und  Licht- 
absebluss  beobachten.  Nach  8  Tagen  wurde  je  ein 
dnnkcles  und  ein  helles  Kölbchen  den  schon  öfters  be- 
schriebenen bakteriologischen,  physiologiscbeu  und  che- 
mischen  Prüfungen  unterzogen.  In  beiden  Kölbchen 
konnten  weder  durch  aerobe  noch  anaerobe  Züchtungs- 
methoden Bakterien  nachgewiesen  werden^  aber  das  phy- 
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siologischeiTBci  cbemiache  Verhalten  zeigte  bedeutende  unter- 
schiede« Während  das  Fett  im  ^geschwärzten  Glase  voll- 
konmien  frisch  geblieben  war,  hatte  das  dem  Sonneelieht  im 
hellen  Glase  ausgesetzte  Fett  den  charakteristischen  ranzigen 
Genich  und  Geschmack  angenommen*  Die  Titration  der 
beiden  Fette  ergab  für  das  im  geschwärzten  Glase  absolut 
keine  Säurezunahme^  während  in  den  hellen  Kölbcben 
eine  Zunahme  zu  konstatiren  war. 

Die  am  208ten,  am  40Äten  und  am  ßOsten  Tage  vor- 
genommenen Prüfungen  der  übrigen  Kölbchen  ergaben 
eine  stetige  Zunahme  der  Kanzidität  der  in  hellem  Glase  der 
Sonne  ausgesetzten  Fette,  die  in  den  dunklen  Gläsern  befind- 
lichen Fette  waren  auch  nach  60  Tagen  nicht  ranzig  geworden. 

5  g;  Fett  in  20  ccm,  absohitem  Alkohol  gelöst,  ver- 
brauchten   zur   Neutralisation   folgende  Anzahl   ccm.   Vio 


Nornialnatronlan 

gc. 

Vor 

dem 

Versncli 

Nach 

TfcgBB 

Kueh 
Tftgen 

NAcb 

40 
T»g«n 

Nftcb 
Tagen 

Keime 

a^rob.  {ft&a«rc»b. 

a)  In  Leih  Glase 

b)  In  peschwärz- 
tem  Glase*  .  . 

0,6 
0,6 

0,7 
0,6 

0,85 
0,6 

1,0 
0,6 

Ifi 
1    0,61 

0 
0 

0 
0 

C.  Reines  Scbweiiiefett  bei  Einwirkntig  von  Luft  und 
yericliiedeiieii  Oasen. 

Nachdem  festgestellt  war,  dass  steriles  Fett  inner- 
halb 2  Monaten  unter  Lufteinmrkong  im  Dunkeln  nicht 
ranzig  und  ebensowenig  durch  Licht  bei  Luftabschluss 
beeinflosst  wurde,  dass  aber  bei  gleichzeitiger  Einwirkung 
von  Luft  und  Licht  das  Fett  um  so  schneller  ranzig 
wurde,  je  intensiver  die  Einwirkung  des  Lichtes  war,  so 
fragte  es  sich,  welche  Bestaudtheile  der  Luft  bewirken 
die  Zersetzung  des  Fettes?  Ist  es  Sauerstoff,  Stickstoft, 
Kohlensäure  oder  ist  es  die  Gesammteinwirkung  dieser 
Gase,  welche  bei  der  Einwirkung  von  Licht  die  Zer 
Setzung  des  Fettes  verursacht? 

Ein  Zufall  gab  mir  eine  einfache  Methode  an  die 
Hand^    um  über  diese  Verhältnisse  Klarheit   zu   bekom- 
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men.*)  Ein  mit  eioer  Gummikappe  verschlossener  zu  V& 
seines  Inlialts  mit  reinem^  steTilen  Schweiuefett  gefüllter 
Glaskolben  war  einige  Tage  dem  Sonneelichte  ausgesetzt, 
dabei  nabm  icb  walir,  dass  die  Gummikappe  von  Tag  zu 
Tag  weiter  in  den  Hals  der  Flasche  hiueingezogen  wurde 
ohne  jedoch  wieder,  selbst  beim  Erbühen  der  Temperatur, 
in  ihre  ursprüngliche  Lage  zurückzukehren.  Diese  Ver- 
minderung des  Innendrucks  musste  mit  der  Absorption 
eines  Theiles  der  Luft  zusammenhängeu. 

Da  es  nahe  lag,  diese  Erscheinung  mit  dem 
Ranzigwerden  des  Fettes  in  BeziebuDg  zu  bringen,  ver- 
folgte ich  meine  Arbeiten  nach  dieser  Richtung  bin. 

Anstatt  mit  einer  Gummikappe  wurden  neue  Glas- 
kolben, welche  zu  \iQ  des  Inhalts  mit  Fett  angeftlllt 
waren,  mit  einem  Gumniistopfen  verschlossen,  durch 
welchen  ein  zweimal  rechtwinkelig  gebogenes  Glasrobr 
gesteckt  war,  das  mit  seinem  längeren  Schenkel  in  Queck- 
silber tauchte*  Auf  diese  Weise  war  also  ein  bestimmtes 
Luftquantum  mit  Fett  zusammen  von  der  Aussenlnft  voll- 
ständig abgeschlossen;  erfolgte  nun  unter  Einwirkung  der 
Sonne  eine  Absorption  der  Luft  durch  das  Fett,  so  musste 
in  dem  Glaskolben  ein  Inftverdünnter  Raum  entstehen 
und  proportional  der  Verdünnung  das  Quecksilber  in  der 
75  cm  hoben  Glasröhre  in  die  Höhe  steigen.  Man  hatte 
auf  diese  Weise  an  dem  Stand  des  Quecksilbers  in  der 
Glasröhre,  welcher  täglich  um  die  gleiche  Stunde  markirt 
wurde j  unter  Berticksicbtigung  der  Temperatur  und  des 
Barometerstandes  ein  Maass  ftlr  das  Fortschreiten  des 
Processes  innerhalb  des  Kolbens.  Nachdem  durch  einen 
Versuch  bestätigt  worden  war,  dass  Luft  von  dem  Fette  unter 
Einwirkung  des  Lichtes  absorbirt  wurde,  denn  innerhalb 
2  Tagen  war  das  Quecksilber  in  der  Röhre  einige  Cen- 
timeter  gestiegen,  wurden  ebensolche  Versuche  mit  den 
einzelnen  Bestandtheilen  der  Luft,  mit  Sauerstoff^  Stick- 
stoff und  Kohlensäure  angestellt;  ausserdem  wurde  auch 
noch  der  Einfluss  von  reinem  Wasserstoff  auf  das  Fett 
beobachtet.     Die  Anordnung  der  Versuche  war  folgende: 

*)  Auf  genauere  gas  analytische  UnterBiicbungcn  maaste  leider 
wegen  Maugel  der  erforderlichen  EiiiricLtUDgen  verzichtet  werden. 
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In  einem  Glaskolben  von  ca.  600  ccm  Raominhalt  wur- 
den 100  g  frischeS;  geschmolzenes  Fett  gegossen.  Nachdem 
dasselbe  in  dem  Kolben  erstarrt  war,  wnrde  letzterer 
mit  Wasser  gefüllt  und  mit  einen  doppelt  durchbohrten 
Gummistopfen,  durch  den  eine  gerade  und  eine  recht- 
winkelig gebogene  Röhre  gesteckt  war,  yerschlossen. 
Die  beiden  äusseren  Enden  dieser  Glasröhren  waren  mit 
Gummischläuchen,  die  durch  Quetschhähne  yerschlossen 
werden  konnten,  versehen.  Nun  wurden  der  bezw.  die 
Kolben  umgekehrt  Aber  einer  Wanne  mit  Wasser  in  einem 
Stativ  so  befestigt,  dass  das  Ende  der  geraden  Röhre 
unter  Wasser  tauchte,  während  das  rechtwinklig  gebogene 
Glasrohr,  dessen  eines  Ende  in  dem  Fettkolben  bis  auf 
das  Fett  reichte,  durch  den  Gmnmischlauch  mit  einem 
Gasometer  verbunden  werden  konnte.  Liess  man  nun, 
nachdem  das  im  Wasser  befindliche  Ende  vom  Quetsch- 
hahn befreit  war  unter  Oeffnen  des  mit  dem  Gaso- 
meter verbundenen  Gummischlauches,  Gas  in  den  Fett- 
kolben eintreten,  so  wurde  das  in  dem  Kolben  befindliche 
Wasser  verdrängt.  Nachdem  auf  diese  Weise  die  Fett- 
kolben ganz  mit  Gas  gefüllt  waren,  wurden  die  beiden 
Gummischlauch-Enden  wieder  mit  den  Quetschhähnen  ver- 
schlossen, die  Kolben  aus  dem  Wasser  herausgenommen 
und  aufrecht  in  der  Klanmier  des  Stativs  befestigt.  In 
den  an  dem  rechtwinkelig  gebogenen  Glasrohre  befind- 
lichen Gunmiischlauch  wurde  ein  kleines  Stück  Glasrohr 
gesteckt,  welches  dann  mit  dem  kleineren  Schenkel 
einer  ebenfalls  rechtwinkelig  gebogenen  mit  Quecksilber 
ganz  gefüllten  und  in  Quecksilber  tauchenden  75  cm  langen 
Glasröhre  verbunden  vnirde.  Auf  diese  Weise  war  es  mög- 
lich, genügend  reine  Gase  auf  das  Fett  einwirken  zu  lassen. 
Entfernte  man  nun  die  die  Kolben  von  dem  Quecksilber  ab- 
schliessenden Quetschhähne,  so  sank  das  in  der  Röhre  be- 
findliche Quecksilber  bis  auf  das  Niveau  des  in  dem  unter- 
stehenden Gefösse  befindlichen  Quecksilbers  und  man  erhielt 
dadurch  gleichsam  ein  Barometer,  welches  die  Dichte  des  in 
dem  Kolben  eingeschlossenen  Gases  durch  den  Stand  des 
Quecksilbers  in  der  Röhre  anzeigte.  Sämmtliche  Versuchs- 
kolben  wurden  unter  ganz  gleichen  Verhältnissen  an  den  nach 

3 


—   ai  — 


Osten  gelegenen  Fenstern  des  hygieniseben  Tnstitnts  zu  Gies- 
■eil  aii%eitellt.  Als  Kontrolhersnche  um  die  Einwirkung  der 
Gaie  liei  Annehh»  des  Lichtes  beobachten  zn  können, 
wurden  mit  Sanerstoff,  Luft  und  Koblensänre  ganz  dieselben 
Yersncbe  nnter  denselben  Bedingungen  angestellt,  nur 
waren  d^bei  die  Glaskolben  aussen  mit  sebwarzem  Lack 
bestrieben.  Das  Fett^  welehes  zn  diesen  Versuchen  ver- 
wandt wurde,  war  Yon  mir  eigenhändig  frisch  ausgelassen, 
aber  nicht  besonders  sterilisirt  in  die  Flaschen  gefüllt 
worden*  Denn  die  Frage,  ob  Bakterien  das  Fett  ranzig 
zu  machen  Tcrmdgen,  war  ja  schon  durch  meine  früheren 
Versuche  im  verneinenden  Sinne  entschieden  worden. 
Aber  einer  anderen  Frage  musste  bei  diesen  Unter- 
suchungen Rechnung  getragen  werden:  Es  war  zu  ent- 
scheiden^ ob  die  in  den  neuesten  Lehrbüchern  (Beilstein 
1886  u.  1889)  ausgesprochene  Ansicht,  dass  als  Hauptfactor 
beim  Ranzigwerden  der  Fette  die  Feuchtigkeit  zu  betrachten 
sei,  die  richtige  ist.  Um  dies  zu  konstatiren,  musste  ich 
Fett  von  aller  Feuchtigkeit  befreien  und  ebenfalls  der  Ein- 
wirkung von  trockener  Luft,  resp.  Sauerstoff  und  Kohlen- 
säure aussetzen;  wenn  Fett  auch  bei  völliger  Abwesen- 
heit von  Feuchtigkeit  ranzig  wird,  so  ist  die  oben  ausge- 
sprochene Ansicht  nicht  zutreffend. 

Zur  Ausführung  der  Versnche  mit  Ausschluss  jeder 
Feuchrigkeit  verfuhr  ich  folgendermassen.  Die  Ver- 
suchskolben wurden  in  einem  Sterilisationsschrank 
iVi  Stunden  lang  auf  180^  erhitzt  und  in  die  warmen 
Kolben  100  g  Fett  gegossen,  welches  in  einem  Luftbade 
3  Sttmden  laug  auf  140"  erhitzt  war,  also  von  Feuehtig- 
kett  wohl  vollkommen  frei  sein  musste.  Die  so  beschickten 
Kolben  wurden  sofort  mit  ebenfalls  getrockneten  Gummi* 
stopfen  verschlossen,  durch  welche  in  der  oben  ange- 
gebenen Weise  Glasröhren  gesteckt  waren,  die  an  den 
Enden  mit  GummischUiuchen  versehen  und  durch  Quetsch- 
hihne  luftdicht  verschlossen  waren.  In  diese  vollkommen 
trockenen  Kolben  wurde  nun  ebenfalls  getrockneter  reiner 
Sauerstoff,  bezw.  Kohlensäure  solange  geleitet,  bis  die- 
selben möglichst  vollkommen  mit  den  Gasen  gefüllt  waren. 
Bei  dem  Sauerstoffkolben  wurde  dieser  Punkt  annähernd  er- 
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kaDDt,  durch  das  Anfflammen  eines  glühenden  Spanes, 
welcher  in  das  ausströmende  Gas  gehalten  wurde. 
Dass  Eohlensäaregas  den  anderen  Kolben  vollständig  an- 
füllte; zeigte  sich  daran,  dass  alles  ausströmende  Gas 
von  vorgelegter  Kalilauge  absorbirt  vnirde.  Das  zuge- 
leitete Gas  musste  zuerst  durch  eine  mit  Schwefelsäure 
halb  gefüllte  Wulfsche  Flasche,  dann  durch  ein  Chlor- 
calcinmrohr  und  erst  nachher  durch  den  mit 
Fett  beschickten  Kolben  streichen.  Dem  Fettkolben 
war  abermals  ein  Chlorcalciumrohr  vorgelegt,  damit 
auch  von  dieser  Seite  keine  Luftfeuchtigkeit  ein- 
dringen konnte.  Nachdem  die  Kolben  mit  den  Gasen 
gefüllt  waren,  verschloss  ich  die  Gummischläuche  wieder 
durch  die  Quetschhähne  und  nahm  die  gefüllten  Kolben 
weg,  um  das  eine  Glasrohr  abzuschmelzen  und  das  andere 
durch  den  Gmnmischlauch  in  der  oben  beschriebenen 
Weise  mit  einer  in  Quecksilber  tauchenden  75  cm 
langen  Röhre  zu  verbinden.  Das  Ganze  wurde  auf 
einem  Stativ  befestigt  und  neben  den  anderen  Ver- 
suchen aufgestellt.  Ich  durfte  auf  diese  Weise  an- 
nehmen, bei  den  Versuchen  jede  Feuchtigkeit  ausge- 
schlossen zu  haben. 

Sämmtliche  so  vorbereiteten  Versuche  vnirden  nun  in 
der  Weise  beobachtet,  dass  ich  täglich  um  6  Uhr  Abends 
den  Stand  des  Quecksilbers  in  der  Steigröhre  zugleich 
mit  dem  Barometerstande  und  der  Temperatur  notirte 
und  markirte.  Diese  Zeit  schien  die  zweckmässigste,  um 
unter  möglichst  gleichmässigen  Temperaturverhältnissen 
zu  beobachten,  denn  jene  Fenster  waren  dem  direkten 
Sonnenlicht  bis  gegen  12  Uhr  Morgens  ausgesetzt  und 
kamen  dann  in  den  Schatten.  Also  war  in  den  6  darauf- 
folgenden Stunden  genügend  Zeit  zum  Ausgleich  der 
durch  die  Sonne   bewirkten   hohen  Temperatur  gegeben. 

Die  Versuche  wurden  am  14.  Juli  1889  angesetzt 
und  waren  7  Tage  bis  zum  22.  Juli  von  dem  präch- 
tigsten sonnigen  Wetter  begünstigt,  vom  22.  Juli  bis 
26.  Juli  inclusive  war  das  Wetter  trüb  bei  niedriger  Tem- 
peratur und  niedrigem  Barometerstande,  darauf  folgte 
wieder  schönes  Wetter    bis   zum   5.,  6.,   7.  August,  die 
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tröbo  waren.  Von  da  bis  zur  Beendigung  der  Ver- 
suche war  wieder  sonniges  Wetter.  Schon  nach  den 
ersten  24  Stunden  zeigte  sieh  unter  Einwirkung  des 
Lichtes  hei  den  verschiedenen  Gasen  eine  verschiedene 
Einwirkung  auf  das  Fett, 

Die  atmosphärische  Luft  war  so  stark  ahsorhirt 
worden,  dass  das  Quecksilber  in  der  Steigröhre  2  cm 
hoch  stand;  bei  der  KoLleosäure  und  dem  Sauerstoff  im 
feuchten  Zustande  war  das  Quecksilber  3  em  und  bei 
dem  trockenen  Sauerstoff  und  Kohlensäure-Versuche  sogai" 
6  cm  gestiegen;  der  Stand  des  Quecksilbers  in  dem 
Kohlensäure- Versuch  in  geschwärztem  Glase  war  ebenso 
hoch  wie  derjenige  der  Luft  im  hellen  Glase^  bei  allen 
andern  Versuchen^  Stickstoff,  Wasserstoff  im  hellen,  Luft 
und  Sauerstoff  im  dunkeln  Kolben  war  kein  Steigen  be- 
merkbar. An  den  folgenden  Tagen  verhielt  sich  das 
Quecksilber  folgendcrmaassen:  Bei  Luft  stieg  es  langsam, 
schneller  bei  feuchter  Kohlensäure,  schneller  als  bei  dieser 
bei  trockener  Kohlensäure,  noch  schneller  als  bei  dieser  hei 
feuchtem  Sauerstoff  und  am  schnellsten  bei  trockenem 
Sauerstoff*  Nach  7  Tagen,  als  sich  trlibes  Wetter  einge- 
stellt hatte,  war  ein  Stillstand  im  Steigen  des  Quecksilbers  za 
hemerken  und  erst  nach  5  Tagen,  als  die  Sonne  wieder 
schien,  wurden  auch  die  Gase  von  dem  Fett  wieder  absorbirt. 
Dies  hatte  zur  Folge,  das«  auch  das  Quecksilber  in  den 
Röhren  wieder  stieg,  mit  Ausnahme  des  Kohlensäure- 
versuehs  im  Dunkeln,  bei  welchem  am  7,  Tage  der  höchste 
Stand  erreicht  war.  Der  22.,  23.  und  24.  Tag  war  wieder 
bewölkt,  in  Folge  dessen  auch  das  Steigen  des  Queck- 
silbers unterbrochen,  vom  2a.  bis  zum  30.  Tage  stieg  es 
wieder  bei  hellem  Wetter.  Der  höchste  Stand  des  Quecksilbers 
war  bei  dem  Lutlversuch  nach  25  Tagen  erreicht  und  zwar 
bei  18  am  Höhe  des  Quecksilbers,  bei  feuchter  Kohlen- 
säure nach  1^  Tagen  und  zwar  bei  28  cm  Höhe,  bei 
trockener  Kohlensäure  nach  21  Tagen  bei  39  cm  Höhe. 
Im  feuchten  SauerstoflVersuch  stand  das  Quecksilber  nach 
30  Tagen  52  cm.,  im  trockenen  Sanerstoffversuch  sogar 
60  cm.  hoch,  also  war  fast  säramtlicher  Sauerstoff  von 
dem  Fett  ahsorhirt  worden;  Wasserstoff  und  Stickstoff*  hell 
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sowie  Luft  und  Sauerstoff  dunkel  Latten  gar  keinen  Ein- 
fluss  auf  das  Fett  ausgeübt,  das  Quecksilber  hatte  nur  die 
Schwankungen,  welche  durch  Veränderungen  des  äusseren 
Luftdrucks  und  der  Temperatur  bedingt  waren,  mitge- 
macht, ohne  sich  aber  dauernd  über  das  ursprüngliche 
Niveau  zu  erheben. 

Wenn  man  sah,  wie  energisch  Luft  und  nament- 
lich Sauerstoff  in  den  hellen  Kolben  von  dem  Fett 
absorbirt  wurde,  so  war  es  geradezu  frappant,  dass 
in  den  unter  ganz  gleichen  Verhältnissen  angestellten 
Versuchen  in  geschwärzten  Kolben  absolut  keine  Ab- 
sorption stattfand;  das  Quecksilber  schwankte  während 
der  30  Tage  immer  in  derselben  Gleichgewichtslage.  Eine 
fast  ebenso  auffällige  Erscheinung  bot  das  Verhalten  der 
Kohlensäure  dar,  bei  welcher  die  Lichtwirkung  die  Ab- 
sorption nur  wenig  zu  begünstigen  schien,  denn  in  dem 
Versuch  bei  Lichtausschluss  stieg  das  Quecksilber  fast 
ebenso  rasch,  wie  bei  voller  Einwirkung  des  Lichtes,  aber 
schon  nach  7  Tagen  war  bei  dem  Versuch  unter  Lichtab- 
schluss  Stillstand  im  Steigen  des  Quecksilbers  eingetreten. 
Zwischen  der  Einwirkung  des  Sauerstoffs  auf  Fett  und 
der  Kohlensäure  auf  Fett  war  mithin  ein  beträchtlicher 
Unterschied  zu  bemerken.  (Siehe  die  Tabelle  auf  der 
folgenden  Seite.) 

Wohl  drängte  sich  die  Frage  auf,  ob  die  Ab- 
sorption nicht  eine  mechanische  sein  könnte.  Aber 
eine  mechanische  Absorption  oder  eine  Condensation  der 
Gase  war  schon  deshalb  nicht  anzunehmen,  weil,  wie 
namentlich  bei  dem  Sauerstoffversuch  in  dem  fast  ganz 
evacuirten  Räume  über  dem  Fette  ein  sehr  verminderter 
Druck  vorhanden  sein  musste  und  weil  femer  bei  dem 
täglich  vorgenonmienen  Schmelzen  des  Fettes,  wobei 
mechanisch  absorbirte  Gase  durch  die  hohe  Temperatur 
doch  sicher  wieder  in  Freiheit  gesetzt  und  dadurch  das 
Quecksilber  auf  sein  ursprüngliches  Niveau  in  der  Steig- 
röhre zurückgedrückt  worden  wäre,  das  Quecksilber  nicht 
auf  den  ursprünglichen  Standpunkt  gebracht  werden 
konnte  und  stets,  sobald  der  Kolben  sich  wieder  abge- 
kühlt hatte,  wieder  den  höchsten  Stand  einnahm. 
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Von  den  belichteten  Fetten  hatten  die  unter  Luft  und 
unter  Sauerstoff  feucht  sowohl  als  auch  trocken  aufbewahr- 
ten den  sehr  charakteristischen  stark  ranzigen  Geruch  und 
Geschmack  angenommen^  dagegen  waren  die  unter  Wasser- 
stoff und  Stickstoff  befindlichen  nicht  ranzig  geworden. 
Unter  Lichtabschluss  war  keines  der  Fette  ranzig  geworden. 
Eine  etwas  abweichende^  eigenthümliche  Erscheinung  zeigte 
sich  in  dem  Verhalten  der  Kohlensäure  gegen  das  Fett;  im 
belichteten  Versuch  sowohl  wie  im  Dunkeln  hatte  dasselbe 
einen  eigenthümlichen,  talgigen  Geschmack  angenommen^ 
war  aber  frei  von  Geruch  geblieben  und  durchaus  nicht 
ranzig  zu  nennen. 

Nun  war  nöthig  in  den  Fetten  die  Säurezu- 
nahmen zu  konstatiren.  Die  vor  Beginn  der  Versuche 
ausgeführte  Prüfung  auf  den  Säuregehalt  der  frischen 
Fette  wurde  in  der  früher  ausführlich  beschriebenen 
Weise  angestellt  und  ergab  einen  Verbrauch  von  0,8  ccm 
V'io  Normal-Natronlauge  zur  Titration  von  5,0  g  frischen 
Fettes,  welches  in  mit  Phenolphtalein  versetztem  Alkohol 
absolutus  (20,0)  gelöst  war.  Bei  den  nach  der  Beendi- 
gung der  Versuche  wiederholten  Titrationen  zeigten  sich 
sehr  verschiedene  Resultate.  Bei  Weitem  am  meisten 
Vio  Normal-Natronlauge  verbrauchte  das  Fett,  welches 
unter  Sauerstoff  dem  Lichte  ausgesetzt  war,  dann  folgte 
das  unter  Kohlensäure  ebenfalls  im  Lichte  aufbewahrte, 
dann  der  Luftversuch  im  Lichte  und  dann  der  Kohlen- 
säureversnch  im  Dunkeln.  Bei  Fett,  welches  unter  Wasser- 
stoff oder  Stickstoff  dem  Lichte  ausgesetzt  war,  konnte 
ebenso  wie  bei  dem  Sauerstoff-  und  Luftversuch  im 
Dunkehl  ein  Mehrverbrauch  von  Natronlauge  nicht  kon- 
statirt  werden.  Nachfolgende  Tabelle  giebt  die  bei  den 
Prüfungen  gefundenen  Zahlenwerthe  an. 

Obgleich  dxurch  die  im  Abschnitt  11  ausgeführten 
Versuche  schon  constatirt  war,  dass  auch  steriles  Fett 
ranzig  vmrd,  prüfte  ich  zur  ControUe  das  unter  Einflnss 
von  Sauerstoff  und  Licht  ranzig  gewordene  Fett  auf  An- 
wesenheit von  Mikroorganismen,  konnte  aber  weder  durch 
aerobe,  noch  durch  anaßrobe  Kulturmethoden  irgendwelche 
Mikroorgamsmen  nachweisen. 
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Tabelle 

aber  die  Einwizkviig  tob  Lofl,  ScaentoC   KoklpiwlTe   ete.  anf 

feaehtes  und  troekeaes  Sckweaefiett  «ater  FTiil—  bsw.  AoaBdihiaB 

des  SoBDenfiebtes  mnprfcall»  30  Ta^ea. 


Gase, 

mit 

reldiea  SchveiDefett 


IlMlItfftlll 


Gemdi 

QDfl 

Gesdimack 


CS 


'Idniikel 


{trogen 
feueltt  . 


60 

e 


0^ 
03 
03 


a.4 
03 


stark  ranzig 

desgl. 
Tollk.  6isch 


^Sldimkel 


3» 

28 
10 


03 
03 


24) 
1J9 


tokzie 
(Terach  mit 

talgigem 
Geschmack 


LBftj 


heO.... 
dmikel. 


18 
0 


03 
03 


1,8 
0^ 


ranxig 
frisch 


-g^ 


9 
00 


II 


Ml. 


0 


03 


03 


nicht  ranxig 


0 


03 


0,8 


nicht  ranzig 


Ans  dieser  letzten  Versuchsreihe  ergiebt  sich  also, 
reines  Sehweinefett,  einerlei,  ob  feneht  oder  wasser- 
frei, steril  oder  nicht  steril,  durch  Luft  und  noch  viel 
raseber  durch  reinen  Sauerstoff  unter  gleichzeitigem  fün- 
flifls  des  Lichtes  oxydirt  wird  und  dadurch  den  charak- 
teristischen, ranzigen  Geruch  und  Geschmack  erhält. 
Fett  unter  gleichen  Verhältnissen  unter  reinem  Stickstoff 
oder  Wasserstoff  aufbewahrt,  wird  nicht  ranzig.  Kohlen- 
säure wird  sowohl  im  Lichte,  als  auch  unter  Lichtans- 
schluss  von  Fett  absorbirt,  aber  die  Absorption  ist  eine  eng 
begrenzte.  Fett  vermag  nur  ein  gewisses,  im  Verhältniss 
zum  Sauerstoff  kleines  Volumen  Kohlensäure  au&unehmen 
und  wird  durch  Aufnahme  der  Kohlensäure  nicht  ranzig, 
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das  heisBt,  es  erhält  dadnreh  nicht  den  charakteristischen 
Geruch  und  kratzenden  Geschmack,  sondern  wird  im  Ge- 
schmack nnr  etwas  fade  nnd  talgig. 

Da  Sauerstoff  im  Dunkeln  das  Fett  nicht  beeinflosst, 
muss  man  annehmen,  dass  anter  Einwirkung  des  Lichtes 
der  Sauerstoff  aktiv*)  gemacht  wird  und  die  Fettsauren 
direkt  zu  Oxyfettsänren,  welche  dem  Fette  den  ranzigen 
Geruch  und  ranzigen,  kratzenden  Geschmack  ertheilen, 
oxydirt  werden.  Im  Anschluss  an  die  Mittheilungen  über 
das  Ranzigwerden  des  Schweinefettes  sei  erwähnt,  dass  ich 
dieselben  Versuche  auch  mit  frischer  Butter  und  mit  ausge- 
lassener, wasserfreier,  sogenannter  Schmelzbutter  ausführte. 

Auf  die  gleiche  Weise,  wie  bei  den  Versuchen  mit 
Schweinefett  eingehend  beschrieben  ist,  vnirde  frische 
Butter  und  Schmelzbutter  in  Erlenmeyer'sche  Eölbchen 
gefüllt,  jedesmal  20,0  Butter  in  ein  Gläschen  von  150  ccm 
Inhalt,  mit  Watte  verschlossen  und  sorgfältig  sterilisirt. 
Die  eine  Versuchsreihe  vnirde  ans  Fenster  ins  Sonnen- 
licht gestellt,  die  andere  in  einen  dunkehi  Schrank.  Nach 
3  Tagen  war  die  im  Sonnenlicht  stehende  Butter  schon 
vollkommen  ranzig  geworden,  während  die  im  Dunkeln 
stehenden  Gläschen  noch  nach  2  Monaten  vollständig 
frischen  Geruch  und  Geschmack  zeigten.  Eine  spätere 
Wiederholung  der  Prüfung  hat  nicht  stattgefunden. 

Zur  Titration  von  frischer  Butter  wurden  vor  Beginn 
der  Versuche  fttr  5,0  grm  2,5  ccm  Vio  Normal-Natronlauge 
verbraucht,  nach  30  Tagen  verbrauchte  die  gleiche  Quan- 
tität der  im  Dunkeln  stehenden  Butter  2,6  ccm,  dagegen 
die  in  der  Sonne  stehende  3,5  ccm  Vio  Normal-Natronlauge. 
Schmelzbutter  verbrauchte  vor  Beginn  der  Versuche  pro 
5,0  grm  3,0  ccm  Vio  Normal-Natronlauge,  3,05  nach 
30  Tage  langem  Stehen  im  Dunkeln  nnd  4,1  nach  30 
Tage  langem  Stehen  an  einem  Fenster,  welches  fast 
täglich  bis  Morgens  12  Uhr  von  der  Julisonne  beschienen 
war.  Femer  wurde  Butter,  gerade  wie  es  bei  Schweine- 
fett geschah,  in  Reagenzgläschen  geschmolzen  und  die 
Gläschen   dann    möglichst   nahe    über    der    verflüssigten 

*)  In  einer  besonderen  Abhandlang  werde  ich  versachen,  eine 
theoretische  Erklärung  der  chemischen  Lichtwirkungen  zu  geben. 


-    42    — 


Butter  durch  die  spitze  Flamme  des  Gebläses  abge- 
schmolzen  und  zu  einem  Spitzenverschluss  ausgezogen, 
iiat(irlich  mit  der  Vorsicht,  die  Butter  nicht  zu  verbremien. 
Diese  Röhrchen,  welche  also  die  Butter  theils  frisch^  theils 
wasserfrei  von  jeder  Einwirkung  des  Luft-Sauerstoffs  oder 
der  Kohlensäure  ausgeschlossen  enthielten^  wurden  der 
Sonne  ausgesetzt.  Selbst  nach  5  Monaten  (in  diesen  Tagen 
habe  ich  wieder  2  Crläschcn  geöö'net)  hatte  die  Lichtein- 
wirkung ohne  gleichzeitige  Anwesenheit  von  Sauerstoff 
die  Butter,  wasserfreie  sowohl  wie  feuchte,  nicht  ranzig 
zu  machen  vermocht. 

Sterile  Butter  und  Butterfett  verhielten  sich  also  trotz 
des  ziemlich  grossen  Gehaltes  an  stickstofilialtigen  Sub- 
stanzen genau  wie  Schweinefett^  die  Ranzidität  schreitet 
vorwärts  unter  Einfluss  der  Luft  proportional  der  Inten- 
sität des  Lichtes;  aber  Licht  ohne  Luft  vermochte  Butter 
nicht  ranzig  zu  machen.  Eine  bekannte  Thatfiache  ist, 
das8  frische,  nicht  steritisirte  Butter  um  so  leichter  ver* 
dirbt,  je  w^eniger  sie  ausgeschleudert  ist,  also  je  mehr 
stickstoifh  altige  Molken  (Casein  und  Salzlösungen  der 
Milch)  sie  enthält.  Da  ferner  festgestellt  ist,  dass  in 
Molken  durch  die  Milchsäurebacillen  (Bacilli  acidi 
lactici)  freie  Milchsäure  gebildet  wird,  so  ist  es  nicht  un- 
möglich, dass  die  in  den  Molken  der  Butter  gebildete 
freie  Milchsäure  auf  Theile  des  Fettes  zersetzend  ein- 
wirkt und  die  Oxydation  des  Fettes  durch  den 
Luftsauerstoff  untersttltzt.  Auf  das  grandlichere  Studium 
der  Verhältnisse  bei  frischer  Butter,  wo  also  noch  die 
stickstofFhaltigen  Beimengungen  in  Betracht  kommen, 
konnte  ich,  da  ich  von  Giessen  verziehen  musste,  nicht 
eingehen.  Es  wäre  danach  festzustellen,  in  welchem  Ver- 
hältnisse die  beiden  Prozesse,  die  Bildung  von  Milch- 
säure durch  Bakterien  und  die  Oxydation  des  Fettes 
durch  den  Sauerstoff  der  Luft  unter  Einfluss  von  Licht 
sieh  gegenseitig  ergänzen. 
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HI.  Die  Rolle  der  Mikroorganismen  bei  der  weiteren 
Zersetzung  der  Fette. 

Nachdem  festgestellt  war,  dass  Mikroorganismen  das 
Ranzigwerden  von  reinem  Fette  nicht  bedingen,  war  dio 
Frage  zu  beantworten,  ob  Mikroorganismen  anf  Fetten, 
welche  einmal  ranzig  geworden,  also  in  Fettsäuren  und 
Glycerin  gespalten  sind,  zu  leben  vennögen.  Zu  diesem 
Zwecke  wurde  das  durch  Sauerstoff  am  Lichte  ranzig 
gemachte  Schweinefett  in  Glasschalen  und  Erlemneyer'sche 
Kölbchen  gegossen  und  nach  dem  Erkalten  an  einer  ge- 
nau bezeichneten  Stelle  mit  einem  Platindrahte  mit  Rein- 
kulturen verschiedener  Organismen  beimpft. 

Nach  Verlauf  von  14  Tagen  bemerkte  man  schon 
mit  blossen  Augen,  dass  die  Kolonien  sich  bedeutend 
ausgedehnt  hatten,  Hefen,  Goccen  und  namentlich  Schimmel- 
pilze hatten  sich  weit  über  die  Impfstellen  verbreitet  und 
konnten  auch  an  nicht  beimpften  Stellen  mit  der  Oese 
des  Platindrahtes  aufgenommen  und  in  Gelatinekulturen 
nachgewiesen  werden.  Daraus  geht  hervor,  dass  aut 
zersetzten  Fetten  Mikroorganismen  wohl  zu  leben  ver- 
mögen. Andererseits  ist  aber  ein  „Zuviel"  von  freier  Fett- 
säure auch  wieder  vom  üebel,  denn  auf  ranzigem  Palm- 
kemöl,  von  welchem  5,0  gr  60  ccm  Vio  Normal-Natron- 
lauge zur  Neutralisation  verbrauchten,  wuchsen  nicht  ein- 
mal Schimmelpilze. 


Schlussbetrachtung. 


Wie  aus  der  im  Anfange  der  Arbeit  gegebenen  ge- 
schichtlichen ZusammenBtellntig  hervorgeht,  hielt  man 
schon  im  Jahre  1795  (A.  Scherer)  die  Luft  und  spezieller 
ansgedrackt  den  Sauerstoff  der  Luft  für  die  Ursache  des 
Ranzigwerdcns  der  Fette.  Liebig  nnd  Löwig  führen 
das  Ranzigwerden  der  Fette  anf  Fennentwirkung  beige- 
mengter, fremder,  stiekstolThaltiger  Stoffe  zurück,  und 
von  Berthclot  wurde  Feuchtigkeit  als  Hauptfaktor 
genaunt;  durch  Feuchtigkeit  der  Luft  würde  Fett 
ebenso  in  Fettsäure  und  Glycerin  gespalten  wie  beim 
Erhitzen  mit  Wasser  im  zugeschmolzeneu  Rohre;  diese  An- 
sicht hatte  bis  in  dicneucste  Zeit  viele  Anhänger  (Beilstein); 
aber  als  in  Folge  der  Fortschritte  der  Bakteriologie  manche 
auf  einer  Oxydation  durch  den  Luft-Sauerstoff  beruhende 
Vorgänge,  auf  den  Lcbensprozess  von  Mikroorganismen  zu- 
rückgeführt wurden,  da  neigte  man  sich  der  Meinung  zu, 
dass  auch  das  Ranzigwerden  der  Fette  durch  Mikroor- 
ganismen hervorgemfen  würde  (Schaedler,  Benedict). 
Dieser  Ansicht  wurde  in  neuester  Zeit  von  franzömscher  Seite 
(Duclaux)  wieder  die  Ansicht  entgegengestellt,  das 
Ranzigwertlen  sei  nur  ein  Oxydationsprozess  ohne  Mit- 
wirkung von  Mikroorganismen,  Die  dieser  Ansicht  etwa 
zu  Grunde  liegenden  Versuche  sind  mir  nicht  bekannt. 
Für  die  Mitwirkung  von  Bakterien  sind  andererseits 
einige,  vermeintliche  Beweise  erbracht  worden.  Während 
Escherieh,  F.    Müller,   E.    Ltidy,   R.  Virchow   das 
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Ranzigwerden,  wenn  anch  nicht  ausschliesslich,  so  doch 
hauptsächlich  durch  Mikroorganismen  verursacht  glauben, 
zieht  A.  Gottstein  eine  engere  Grenze  und  behauptet, 
nur  anaärobe  Bakterien  yermöchten  Fett  ranzig  zu 
machen  und  seien  die  Ursache  des  Ranzigwerdens.  Er 
sieht  den  Beweis  für  seine  Ansicht  einestheils  darin,  dass 
er  in  tieferen  Schichten  von  ranzigem  Fett  anaärobe 
Mikroorganismen  gefunden  hat,  und  femer  darin,  dass 
Fett  für  Mikroorganismen  permeabel  sei.  Diesen  An- 
sichten muss  entgegengehalten  werden,  dass  einfache  An- 
wesenheit von  Mikroorganismen  doch  kein  Beweis  fOr  den 
ursächlichen  Zusammenhang  dieser  mit  dem  Ranzig- 
werden der  Fette  ist.  Was  die  Permeabilität  der  Fette 
für  Mikroorganismen  betrifft,  so  ist  die  Begründung, 
welche  Gottstein  für  seine  Ansicht  aufführt,  auch  wenig 
stichhaltig.  Gottstein  sieht  den  Beweis  der  Permea- 
bilität des  Fettes  fär  Bakterien  dadurch  als  erbracht  an, 
dass  sterile  Gelatine,  auf  welche  Va  bis  Vi  cm  hoch 
Schweinefett  aufgegossen  war  nach  dem  Bestreuen  des 
letzteren  mit  Gartenerde  sich  nach  2  bis  3  Tagen 
verfittssigt  hatte,  dass  demnach  gewisse  Mikroor- 
ganismen durch  das  Fett  durchgewandert  seien.  Man 
ersieht  leicht,  dass  dieser  Versuch  ebenfalls  nicht  be- 
weisend ist,  denn  man  weiss  doch,  dass  Schweinefett  beim 
Erkalten  sich  contrahirt  und  namentlich,  wenn  es  nicht  um- 
gerührt war,  Sprünge  und  Risse  erhält;  durch  diese  Risse 
ist  es  den  Bakterien  leicht,  zu  der  unter  dem  Fette  be- 
findlichen Gelatine  zu  kommen.  Ich  habe  die  Versuche 
Gottsteins  wiederholt  und  auf  sterile  Nährgelatine, 
welche  in  Eis  stehend  ganz  erkaltet  war,  halb  erkaltetes, 
eines  Schweinefett  aufgegossen.  Die  Fettschichten  wur- 
den in  verschiedenen  Höhen  hergestellt,  (0,3,  0,40, 
0,5,  1,0  und  1,5  cm  hoch).  Die  Gelatine  wurde  vor  dem 
Aufgiessen  des  Fettes  in  Eis  gekühlt,  damit  sie  durch 
Aufgiessen  des  Schweinefettes  sich  nicht  verflüssige 
und  nicht  mit  diesem  gemischt  würde.  Nach  dem 
Erstarren  des  Schweinefettes  wurde  die  Oberfläche  in 
den  Reagenzgläschen  mit  sehr  bakterienreicher  Garten- 
erde bestreut   und  bei  Seite  gestellt.    Weder  nach  2  bis 
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ragen,  noch  oacli  5  Mrmatcii  waren  in  irgend  einem 
der  Verbuche  Bakterien  durch  das  Fett,  welches  doch 
nur  in  Schichten  von  0,3  bis  1,5  cm  Höhe  auf  der  Ge- 
latine aufgeschichtet  war,  hindurchgewandert.  Es  stehen 
meine  Versuche  also  in  schroffem  Widerspruche  zu  denen 
(fottsteins.  Es  wäre  nur  die  Erklärung  zulässigj  dass  in 
der  Gartenerde,  welche  Gottsteiu  verwendete,  eine  be- 
sondere Art  von  Bakterien  enthalten  war,  die  sich  nicht 
in  der  von  mir  verwandten  Garteuerde  vorfand.  Diese 
Annahme  ist,  wenn  auch  möglieh,  so  doch  nicht  wahr- 
scheinlich, viel  eher  lässt  sich  annehmen,  dass  entweder  in 
dem  erkalteten  Fette  Risse  waren,  durch  welche  die  Bak- 
terien wanderten,  oder  aber,  was  sehr  nahe  liegt,  dass  in 
Gottsteins  Versuchen  beim  Aufgiessen  des  Fettes  auf  die 
Gelatine  sich  etwas  von  Letzterer  verfliLssigte  und  sieb 
mit  dem  Schweinefett  gemischt  hatte.  In  der  mit  dem 
Schweinefett  vermischten  Gelatine  fanden  dann  die  Bak- 
terien einen  günstigen  Nährboden  und  den  Weg  in  die 
unter  dem  Fette  befindliche  Gelatine  zu  gelangen.  Auf 
diese  Art  könnte  die  von  Gottstein  gefundene  Permea- 
bilität des  Fettes  ftlr  Mikroorganismen  zu  erklären  sein. 


Die  Eesultate 

meiner     experimentellen     Untersuchungen     und 

Beobachtungen    stelle    ich    in    folgenden    Sätzen 

zusammen: 

L  Das  Ranzigwerden  von  reinem  Schweinefett  wird 
nicht  durch  Bakterien,  weder  aerobe  noch  anaerobe 
verursacht,  denn  in  reinem  Fette  sterben  die  zugeimpften 
aeroben  und  anai^roben  Bakterien  ab;  das  Fett  behält, 
vor  Licht  und  Luft  geschützt  autbewahrt,  vollkommen 
seinen  Geschmack  und  Geruch  und  zeigt  keine  Säure- 
zmiahme. 

2.  Fermeutwirknng  ist  ebenfalls  nicht  anzmiehmen, 
da  steriles  Fett,  welches  mehrere  Stunden  auf  1-^J^  erhitzt 
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war,  —  einer  Temperatur,  bei  welcher  erfahnmgsgemäss 
alle  auch  nicht  organisirten  Fermente  zerstört  werden,  — 
im  geschlossenen  Gefässe  unter  Einwirkung  von  Licht 
und  Sauerstoff  oder  Luft  ranzig  wird. 

3.  Feuchtigkeit  ist  ebenfalls  kein  nothwendiger 
Faktor  beim  Ranzigwerden  der  Fette,  denn  grade 
von  Feuchtigkeit  befreites  Fett  wurde  unter  Licht- 
wirkung noch  intensiver  ranzig,  als  mit  Feuchtigkeit 
beladenes  Fett. 

4.  Das  Ranzigwerden  reinen  Fettes  ist  ein  direk- 
ter Oxydationsprozess,  durch  den  Sauerstoff  der 
Luft  bedingt.  Dieser  Prozess  verläuft  um  so  rascher,  je 
grösser  die  Intensität  der  gleichzeitigen  Lichteinwirkung  ist. 

5.  Sauerstoff  wird  (im  Gegensatz  zur  Kohlensäure) 
unter  Ausschluss  des  Lichtes  von  dem  Fette  gar- 
nicht  aufgenonmien  und  vermag  es  auch  nicht  ranzig  zu 
machen. 

6.  Dem  Licht  allein  fehlt  bei  Abwesenheit  von  Luft, 
resp.  Sauerstoff  das  Vermögen  Fett  ranzig  zu  machen. 

7.  Im  Dunkeln  auch  bei  Luftzutritt  wurde  reines 
Schweinefett  innerhalb  von  2  Monaten  nicht  ranzig.  Da 
aber  aus  den  Versuchen  mit  Kohlensäure  hervorgeht,  dass 
dieselbe  auf  Fett  einen  gewissen  Einfluss  hat,  so  ist  wohl 
anzunehmen,  dass  die  Kohlensäure  der  Luft  im  Dunkeln 
ebenso  auf  einen  Theil  des  Fettes  einwirkt,  wie  die  reine 
Kohlensäure  bei  den  ausgeftihrten  Versuchen,  natürlich 
in  viel  schwächerem  Maasse. 

8.  Kohlensäure  wird  von  Fett,  sowohl  im  Dunkeln, 
als  auch  im  Lichte  absorbirt,  aber  nur  in  relativ  kleinen 
Mengen.  Das  Fett  wird  durch  Einwirkung  der  Kohlen- 
säure nicht  ranzig,  sondern  erhält  einen  talgigen  Ge- 
schmack. 

9.  Stickstoff  und  Wasserstoff  verhalten  sich  im  Lichte 
und  im  Dunkeln  gegen  Fett  indifferent. 

10.  Schmelzbutter,  also  Butterfett,  welches  von  Wasser 
und  stickstoffhaltigen  Stoffen  (Casein)  befreit  ist,  verhält 
sich  genau  so  wie  reines  Schweinefett. 

11.  Auf  ranzigen  Fetten  vermögen  aerobe  und 
anaärobe  Bakterien  zu  leben,  aber  sie  können  nicht  darauf 
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leben,  wenn  in  den  nmzi^n  Fetten  za  Tiel  freie  Fettsiore 
enthahen  ist,  (wie  z.  B.  bei  ranzigem  Pafanöl> 

12.  Ffir  die  Praxis  ergiebt  sich  ak  Folgerung  ans 
meinen  Untersnchnngen,  dass  znr  Yerhttnng  des  Banzig- 
werdens  der  Fette  ab  erste  Bedingung  absoluter  Lnft- 
abschlnss  nothwendig  ist  Wenn  dieser  Anfordenmg 
genUgt  ist,  so  ist  es  einerlei,  ob  die  Fette  dem  Lichte  aus- 
gesetzt sind  oder  nicht 
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Hand  in  Hand  mit  der  Erforschung  unserer  Länder- 
•  gebiete  geht  die  Entdeckung  bis  dahin  ungekannter  Fossil- 
reste,  von  welchen  die  einen  die  an  Lücken  noch  reichen 
Entwicklungsreihen  ihrer  Stämme  dichter  und  dichter 
zu  schliessen  helfen,  während  andere  die  bisher  ange- 
nommene Ursprungszeit  der  durch  sie  repräsentirten 
Thier-  und  Pflanzentypen  in  früher  ungeahnt  weite  Feme 
nach  rückwärts  verschieben.  Vereinigt  findet  sich  diese 
zwiefache  Bedeutung  in  derjenigen  formenreichen  Ver- 
gesellschaftung kaltblütiger  Vierfüssler,  deren  Ske- 
lette im  Laufe  der  letzten  10  Jahre  aus  einem  unter- 
irdischen Ealkwerke  bei  Nieder-Hässlich  im  Plauen- 
schen  Grunde  bei  Dresden  in  überraschend  grosser 
Zahl  zu  Tage  gefördert  wurden. 

Sie  sind  zwar  bereits  der  Gegenstand  der  ausftihr- 
lichsten  Beschreibung  und  detaillirter  bildlicher  Wieder- 
gabe gewesen,  die  ihren  Abschluss  auch  heute  noch  nicht 
gefunden  haben,*)  —  wegen  ihrer  grossen  entwicklungs- 
geschichtlichen Tragweite  verdienen  sie  jedoch  sicherlich 
die  Aufmerksamkeit  auch  weiterer  als  rein  paläonto- 
logischer Fachkreise.  An  diese  richtet  sich  die  folgende 
zusanmienfassende  Darstellung. 


*)  Hermann  Credner.  Die  Stegocephalen  and 
Saarier  aus  dem  Rothliegenden  des  Plaaenschen 
Grandes  bei  Dresden.  Zeitschrift  der  Deutschen  geolog. 
Gesellschaft,  I.  Theil:  1881  S.  298.  —  IL  Theü:  1881  S.  574. 
-  IIL  Theil  1882  S.  213.  -  IV.  Theil:  1883  S.  275.  -  V.  Theil: 
1885  S.  694.  —  VI.  Theil:  1886  S.  576.  —  Vn.  Theil  1888 
S.  488.  —  VIII.  Theil:  1889  S.  319.  —  IX.  Theü  1890  S.  240; 
sowie:  Herrn.  Credner,  Stegocephalen  des  Rothliegenden. 
Zwei  Wandtafeln,  nebst  Erläuternngen.  Leipzig,  W.  Engelmann, 
1888.  —  Ferner:  H.  B.  Geinitz  und  J.  V.  Deichmüller, 
Nachträge  zur  Djas  II  and  HI.    Kassel  1882  and  1884. 

1* 


L  Geologische  Stellimg  und  AltersYerhältmsse 
der  Kalksteinflötze  von  Nieder-Hässlich, 


Die  Ealkiteiniötze  von  Nieder-Hässlieb,  welche  als 
Fumlla^^erstätte  einer  ansserordentlich  IVuroen-  und  indi- 
vidueureiclien  Wirbelthierfatina  nenerdinj^^s  eine  so  grosse 
paläontologisclie  Bedeutung  erlangt  haben,  gehören  dem 
inittleren  Rothliegenden  dee  Döhleuer  Beckens  oder 
d  e  8  P I  a  u  e  n  i^  e  h  e  n  Grunde  s  .südwestlich  von  Dresden  an. 

Das  Döhlener  Becken  bildet  die  AusfUihing  einer 
ursprünglich  bis  etwa  5tX>  ni  tiefen,  langgezogen  trog- 
formigcn  Einsenkung,  welche  sieb  von  80.  nach  SW,^ 
ai«u  i>arallcl  dem  jetzigen  Elbthale,  mit  einer  Maximal- 
breite von  nicht  ganz  einer  Meile  in  einer  ungefähren 
Länge  von  3  Meilen  aus  der  Gegend  von  Maxen  über 
rutsehappel  bis  nach  Wilsdrtiif  erstreckte.  Die  nord- 
östliche Flanke  dieser  Mulde  wird  wesentlich  von  Syenit 
nnd  nnr  nahe  ilirem  südlichen  Ende  von  metamorphischcn 
Schichten,  —  der  Boden  derselben  vorzugsweise  von 
cambrischen  und  nntersilnrischen  aSchiefern,  — 
ihre  südliche  Böschung  von  Gneis sen  gebildet. 

Das  Alter  dieser  Tbalscnkc  zwischen  Elbthalgebirge 
und  Erzgebirge  ist  ein  sehr  hohes»  denn  schon  im  Laufe 
der  zweiten  Hälfte  des  paläozoischen  Zeitalters  wurde 
dieselbe  und  zwar  vorzugsweise  durch  Absätze  der  von 
den  beiderseitigen  Gebirgen  herabstürzenden  Bergströme 
wieder  ausgefüllt.  Das  Material,  welches  letztere  herbei- 
brachten  und  welches  sie  f  heils  zu  flacbgeböschteu,  sich  weit 
vorschiebenden  und  allmählich  mit  einander  verwachsenden 
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Schuttkegeln  aufstauten,  theils  auf  dem  Thalboden  schichten- 
artig ausbreiteten,  bestand  vorwiegend  aus  grobem  Geröll 
und  Gesteinsschutt,  Eies,  Sand  und  Schlamm,  welche 
später  zu  Bänken  und  Schichten  von  Conglomeraten, 
Sandsteinen  und  Schieferletten  erhärteten. 

Gleichzeitig  und  zwar  namentlich  in  der  ersten  Hälfte 
dieses  Ausfüllungsprozesses  vollzogen  sich  ziemlich  aus- 
gedehnte Anhäufungen  von  pflanzlichen  Massen,  welche 
z.  Th.  ebenfalls  von  den  mit  riesigen  Farnen,  Cala- 
raiten  und  Araucari^n  bedeckten  Berglehnen,  vorzüg- 
lich der  nordöstlich  vorliegenden  Syenitlandschaft  herab- 
geschwemmt wurden,  zum  Theil  aus  dem  üppigen  Wachs- 
thnm  dieser  Pflanzen  an  Ort  und  Stelle,  also  auf  dem 
von  Feuchtigkeit  durchtränkten  Boden  der  Döhlener 
Mulde  selbst  hervorgingen.  Sie  sind  es,  die  sich  im 
Laufe  der  Zeit  zu  jenen  Steinkohlenflötzen  umgeformt 
haben,  welche  jetzt  den  Gegenstand  des  Bergbaues  von 
Zauckeroda,  Burgk,  Hänichen  und  Windberg  bilden. 

Während  eines  etwas  späteren  Abschnittes  innerhalb 
dieser  Reihe  von  gesteinsbildenden,  die  alte  Einsenknng 
allmählich  ausfallenden  Vorgängen  haben  sich  ein- 
strömende, schwach  kalkhaltige  Gewässer  zu  flachen, 
seeartigen  Tümpeln  ausgebreitet,  aus  deren  Nieder- 
schlägen ein  dichter,  z.  Th.  sehr  regelmässig  geschich- 
teter Kalkstein  hervorging.  Diese  stehenden  Wasser 
waren  der  Aufenthaltsort  zahlloser  Larven  der  amphi- 
bienhaften  Zugehörigen  jener  reichen  Fauna,  die  uns 
beschäftigen  soll.  Der  Zartheit  und  Weichheit  des  sich 
dort  absetzenden  Ealkschlammes  verdanken  wir  die  bis 
in's  Kleinste  gehende  Erhaltung  jener  jugendlichen  Lurche. 
Ihnen  gesellen  sich  die  Skelette  der  das  umliegende 
Land  bewohnenden  reifen  Individuen,  sowie  einiger  mit 
diesen  vergesellschafteter  reptilienartiger  Geschöpfe  bei, 
deren  Leichname  von  den  fliessenden  Gewässern  in 
diese  Tümpel  eingeschwemmt  wurden. 

Doch  auch  vulkanische  Ereignisse  griffen  ein.  So 
fand  schon  unmittelbar  vor  Ablagerung  aller  dieser 
Sedimente  die  Eruption  einer  porphyritischen  Lava 
statt,  welche  sich  in  Form  eines  deckenförmigen  Er- 
gusses  auf  dem   Grundgebirge  ausbreitete   und  nament- 
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lieh  in  deoi  nordwestlichen  Miildentheile,  also  z^inschen 
Putsehappel  und  Wilsdruff»  als  „Potschappeler  Horn- 
blende-Porphyrit"  zur  Basis  der  nun  folgenden 
Schichten  wurde.  Zwar  beßtehen  auch  mäehtige  Kom- 
plexe der  letzteren,  nämlich  die  zwiseheogela^er- 
ten  Porphyrtuffe,  -breecien  und  -conglomerate 
aus  vulkaDischem  Material,  jedoch  entstammt  dasselbe 
entfernter  liegenden  Eruptionsstellen  und  verdankt  theils 
den  dort  ausgeschleuderten  vulkanischen  Aschen  und 
Sauden  seinen  Ursprung,  theils  ist  es  aus  der  Zerstörung 
von  Porphyrgängen  und  -decken  der  Nachbargebiete 
hervorgegangen  und  dann  auf  gleiche  Weise  wie  der 
Schutt  der  Syenite  und  Gneisse  durch  die  Berg- 
stroEie  hierher  transportirt  und  zum  Absatz  gebracht 
worden.  Nur  ganz  zuletzt,  als  die  AiistÜUung  des 
Döhlener  Muldentroges  bereits  abgeschlossen  war,  breitete 
sich  auf  den  obersten  der  Beckenschiehten  derjenige 
Porphyrerguss  aus,  welcher  heute  z.  B.  den  Gipfel  des 
Wachtelberges,  östlich  *von  Tharandt^  krönt. 

Aus  der  Summe  aller  dieser  mannigfaltigen  gesteins- 
hildenden  Vorgänge,  nämlich :  mechanischer  Transport 
und  Absatz  von  Gesteinsschutt  durch  die  aus  den  beider- 
seitigen Gebirgen  heraustretenden  Bergströme,  —  vul- 
kanische Eruptionen,  —  direkte  Absehe  ädung  von  Süss- 
wasserkalk  aus  stehenden  Gewässeni,  endlich  Anhäufung 
und  Verkühlung  pflanzlicher  Massen^  resiiltirte  das  die 
Döhlener  Thalnudde  ausfüllende  Becken. 

Die  das  letztere  aufbauende  paläontologisch  wie 
petrographisch  eng  verknüpfte  Gesteinsreihe  gliedert  sich, 
von  unten  nach  oben  aufgezählt,  wie  folgt:*) 

a)  Steiiikohlengcbirge  des  unteren  Rtithltegetideii. 
Die  Schiefert  hone  und  Sandsteine  mit  Calamites  Cisti 


♦)  C,  F.  Kau  mann.  Geogn.  Besehreibimg  des  Königi'eichs 
Sachsen.  V.  1845,  S.  235  u.  f.  —  H.  B.  Geinitz.  Geogn  Dar- 
atelluug  der  Stemkohlenformation    in   Sachsen.     1S56,  S,  52  u.  f. 

—  G  e  o  1  o  g.  L  a  II  d  e  fi  n  n  t  e  r  s  II  c  h  u  n  g :  R,  B  e  c  k  u.  K.  D  a  1  m  e  r  1889. 

—  üeber  die  Floren  des  Döhlener  Beckens  siehe:  T.  SterzeL 
Erläütenm^en  zu  Sektion  SloUberg^Lugau.  1881,  S.  157  u,  f.^ 
ferner  ^Zeit«chr,  der  Deutschen  geolog.  Gesellschaft**.  1881» 
S.  339  u.  i\j  sowie  dessen:  Flora  des  Döhlener  Kothliegenden- 
Beckens  (in  Publikation  begriffen). 
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Brongn.^  Calamites  major  Weiss^  Calamites  striatus 
Cott.^  Calamites  infractus  Outb.^  Annnlaria  stel- 
lataSehloth.^SphenophyllnmoblongifoIinm  Gtonn.^ 
Callipteris  praelongata  Weiss^  Odontopteris  ob- 
tuga  Brongn.^  Pecopteris  arborescens  Sehloth.^ 
Psaronius  infarctns  Ung.^  Walchia  piniformis 
Sehloth.^  Cordaites  principalis  Germ,  u.a.;  also  mit 
einer  carbonisch- permischen  Mischflora. 

1.  Deckenergoss  des  Potschappeler  Hornblende - 
Porphyrites  (local  von  TuflFen  nnterlagert). 

2.  Bald  graue,  bald  röthliche  Conglomerate,  Sand- 
steine und  Schieferthone,  sowie  Thonsteine;  im 
mittleren  Horizonte  Eohlensandsteine  mit  drei  Stein- 
kohlenflötzen. 

b)  Mittleres  Bothllegendes.  Die  Schieferthone  und 
Thonsteine  mit  Calamites  gigas  Brongn.^  Annularia 
stellata  Sehloth.^  Scolecopteris  elegans  Zenk.^  Cal- 
lipteris conferta  Stemb.^  Psaronius  helmintholi- 
thus  Cott,^  Cordaites  principalis  Oerni.^  Walchia 
piniformis  Schloth.^  Araucarioxylon  u.  a.  Die 
KalksteinflOtze  mit  Archegosaurus  Decheni  Goldf.^ 
Branchiosaurus  amblystomus  Cred.^  Pelosaurus 
laticeps  Cred.  u.  a. 

3.  Oft  bunte  helle  Schieferletten  mit  Einlage- 
rungen von  lichten  Sandsteinen  und  groben  Ar- 
kosen^  sowie  von  Thonstein;  bei  Schweinsdorf  mit 
einer  Bank  von  schwarzgestreiftem  Hornstein,  sowie 
einem  schwachen  FlOtze  unreiner  Steinkohle,  femer 
mit  zwei  Kalksteinflötzen,  diese  bei  Nieder-Häss- 
lich  reich  an  Stegocephalen. 

4.  Mächtige  Conglomerate  voll  grosser  Gneiss- 
und Porphyrgerölle,  zum  Theil  locker  und  schüttig; 
loeal  mit  röthlich  geflammten  hellen  Sandsteinbänken; 
Breccientuffe,  verknüpft  mit  dichten  PorphyrtuflFen 
(Thonsteinen). 

5.  Deekenerguss  des  Hänichener  und  Wachtel- 
berger  Porphyrs. 

Das  geologische  Alter  des  die  Nieder-Hässlicher 
Stegocephalen  -  Ealksteinflötze  einschliessenden 
Schichtenkomplexes    und  somit  auch  der  letzteren   selbst 


—    8    — 

ist  durch  die  oben  aufgezählten  organischen  Reste  genau 
fixirt.  Sie  erweisen  sich  als  der  mittleren  Stufe  des 
Unteren  Perms  zugehörig,  entstammen  also  einem 
der  letzten  Abschnitte  des  paläozoischen  Zeitalters  und 
entsprechen  den  Lebacher  Schichten  des  Saar -Rhein- 
gebietes, sowie  dem  |  Mittelrothliegenden  von  Braunau 
und  Wünschendorf  in  Böhmen  und  Schlesien.  Bei  der 
nach  dem  bisherigen  Stande  unserer  Kenntniss  von  den 
Lebewelten  der  geologischen  Vorzeit  geradezu  über- 
raschenden FormenfQlle  von  Quadrupeden,  wie  sie  aus 
den  Kalksteinen  des  Döhlener  Beckens  auferstanden  ist, 
erschien  es  noth wendig ,  deren  paläozoisches  Alter 
durch  die  obigen  geologischen  Darlegungen  ausser  jeden 
Zweifel  zu  setzen. 


n.    Spezielle  Yerbandverhältnisse  und 
Zusammensetzung   der   Ealksteinflötze;    ihre 
Wirbelthierfauna  und  deren  Erhaltungszustand. 


Die  beiden  oben  mit  Bezug  auf  ihre  allgemeinen 
geologischen  Verhältnisse  beschriebenen  Flötze  von  Roth- 
liegend-Ealk  untert^nfen  zwar  den  weithin  sichtbaren, 
steilabstürzenden  Erosionsrttcken  des  Windberges  bei 
Nieder-Hässlich  in  seiner  ganzen  Aasdehnang^  streichen 
aber  an  dessen  Sockel  nur  an  einer  einzigen  Stelle,  näm- 
lich am  Steilufer  der  Weisseritz,  nahe  beim  Augusta- 
schachte,  direkt  zu  Tage  aus  und  sind  im  üebrigen  an 
ihrem  Ausgehenden  überall  von  dem  die  gesanmiten  Ge- 
hänge bekleidenden  lössartigen  Lehm  überzogen.  Auch 
ist  ihre  Mächtigkeit  eine  viel  zu  geringe,  als  dass  sie 
sich  topographisch  bemerkbar  machten,  und  nur  diejenige 
des  unteren  Flötzes  eine  solche,  dass  sie  den  Abbau  des- 
selben einigermassen  lohnt.  Letzterer  ist  ein  unterirdischer, 
wird  durch  einen  im  östlichen  Theil  von  Nieder-Hässlich 
bei  Deuben  angesetzten  Stollen  vermittelt  und  gewährt 
das  in  beistehendem  Profil  (Fig.  1)  wiedergegebene  Bild 
des  kalksteinfbhrenden  Schichtenkomplexes.  Die  vor- 
herrschenden Gesteine  des  letzteren  sind  röthliche  oder 
lichtgraue  Schieferletten  (l),  in  welche  zwei  Bänke 
von  Sandstein  (s)  eingelagert  sind.  Direkt  unter  der 
oberen  derselben,  nur  durch  eine  dünne  Schicht  fetten 
Lettens  getrennt,  liegt  das  obere  oder  wilde  Kalk- 
steinflötz  (Ao),  von  nur  0,3  bis  0,5  m  Mächtigkeit  und 
deshalb  technisch  nicht  verwerthbar.  Dasselbe  setzt  sich 
aus  lauter  dünnen  Einzellagen  zusammen,  auf  deren 
Flächen  die  zierlichsten  und  schärfsten  Abdrücke  von 
Branchiosaurus- Larven    aller   Grössen    sehr   häufig 
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zu  »ein  pflegen.  Reifte  tod  reifen  Individuen  niid  an- 
deren Stegocephalen  binge^n  sind  hier  ansserordentlich 
selten.  Danuiter  folgen  5  m  erst  röthlicfaer^  dann  weiss- 
Heb  grauer  Schiefer  leiten,  eine  zweite  Bank  von 
j^  grauem  Sandstein  fO,5 

Meter),  nochmals  ein  licht- 
graner,  sandiger  Letten 
(1  m)  ond  endlieh  das 
untere  oder  Haupt- 
kalkstein flOtz.  Das- 
selbe baut  sich,  trotz 
seiner  yerhältnissmässig 
geringen  Mächtigkeit  von 
wenig  mehr  al§  1  Meter, 
ziemlich  komplizirt  auf* 
Seine  oberste  0,<Ä  Meter 
starke  Lage,  dort  Bren- 
zel  genannt,  besteht  aus 
einem  unreinen  merge- 
ligen Kalkstein  mit  brod- 
laibartigen  Linsen  von 
dichtem  ^  splitterigem 
Kalkstein.  Durch  einen 
schwaelien  Besteg  von 
bunten  Letten  getrennt, 
folgt  zunächst  eine  kaum 
5  cm  starke  Lage  von 
Fig.  L  dunklem    Stiukkalk    und 

Proöl  der  Klotze  von  Stegocephalen-   dann  der  sich  in  4  Bänke 
Kalkstein  im  Slittelrothliegenden  voq  „|ieaernde       eifrentliebe 

Nieder -Ilasshch.  -  ^. 

/  =  Sefafetoletteii.  -  s  -  Sandatete.        Flötzkörper       VOn        0,  i  D 

^^^'^X^SS^r^;^^^^^^  bis     1    Meter     Mächtig- 

kcit.  Der  ihn  zusammen- 
setzende Kalkstein  ist  von  grauer  Farbe ^  gleichmässig 
dicht,  auf  dem  Bruche  splittcrig  bis  muschelig,  oft 
düunschichtig  und  ebeuplattig«  Er  ist  es,  welcher  sich 
alH  Ilauptfnudstätte  zahlreicher  Reste  vieler 
Quailrupeden -Arten  ofleubart,  die  sich  jedoch  nicht 
gleichmässig  auf  seine  ganze  MHchtigkeit  vertheilen,  son- 
dern   sich   vielmehr   vorztlglich   auf  die  Schichtenflächen 


-   11   — 

der  mittleren  Lagen  konzentriren.  Waltet  auch  hier 
überall  die  Brut  von  Branchiosaarus  amblystomus 
vor  allen  Anderen  bei  Weitem  vor,  so  kommen  doch 
neben  diesen  auch  die  reifen  Formen  dieses  Larches,  so- 
wie die  übrigen  Vierfttssler  der  nieder-hässlicher  Famia 
zur  reichlichen  Entfaltung. 

Ans  den  die  beiden  Ealkflötze  trennenden  Letten 
ist  nur  ein  einziges  Skelett  and  zwar  das  eines  Reptils 
(Radaliosaarns)  bekannt  und  gerettet  worden. 

Ueber  den  Bestand  der  nieder-hässlicher  Qnadm- 
pedenfamia  giebt  die  folgende  Znsammenstellnng  eine 
nackte  systematische  Uebersicht,  welche  in  späteren  Ab- 
schnitten ihre  ansführliche  Erörterung  finden  wird. 

Systematische  Uebersicht  aber  die  Yierfüsslerfanna 

ans  dem  Mittelrothliegenden  des  Planenschen 

Grandes  bei  Dresden. 

Eotetri^oda  (Drvierf&ssler). 

Mischformen  von  sehr  primitivem  und  allgemein  gehaltenem 
Habitus^  in  welchem  sich  Züge  der  heutigen  Amphibien  und 
Reptilien  vereinen,  nie  aber  zum  reinen  Ausdrucke  gelangen. 
I.  Stegocephala  (Sehuppenlorehe).  Eotetrapoda 
mit  vorwiegendem  Amphibiencharakter,  salamanderähnlich. 

a)  Phyllospondyli  (Blattwirbler).  Rückenmark  vom 
oberen  Bogen,  die  Chorda  nur  ventral  von  zwei  zarten 
Knochenblättem  (wohl  Intercentren)  bedeckt. 

1.  Branchiosaurus  amblystomus  Cred. 

2.  Pelosaurus  laticeps  Cred. 

3.  Melanerpeton  pulcherrimum  Fritsch. 
4.?  Acanthostoma  vorax  Cred. 

b)  Temnospondyli  (Rhachitomi,  Kranzwirbler).  Rücken- 
mark vom  oberen  Bogen,  die  Chorda  von  zwei  seitlichen 
Knochenplatten  (den  Pleurocentren)  und  einer  ventralen 
Platte  (dem  Intercentrum)  bedeckt. 

5.  Archegosaurus  Decheni  Goldf. 

6.  Discosaurus  permianus  Cred. 

7.  Sclerocephalus   labyrinthicus   Gein.  sp. 
Cred.  emend. 

8.  Sparagmites  arciger  Cred. 
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c)  Lepospondyli  (Hülsenwirbler).  Rückenmark  vom 
oberen  Jiugen,  Cliordu  von  einer  einheitlichen,  rings- 
geschlosseneu ,  Banduhifürmigen  Hülse  (dem  Centrum) 
umgeben. 

9.    Ilyloüomns  Geiiiitzi  Cred. 

10.    Petrobates  truncatus  Cred. 

IL  Prü^an<*sauria.  Eotetrapoda  mit  in  den  Vurder- 
grund  tretendem  Re}»liliem'harakter;  rhynchoeephalenartig:, 
jedaeh  von  noch  primitiverem  und  generaüsirtereni  Oeiiräge, 

a)  Palaeohatteridae. 

IL    Palaeiihatteria  I oiigicandata  Cred, 

b)  Kadaliosauridae. 

12.    KadaliosauruB  priscns  Cred. 


Bereits  ans  dieser  Znsammenstellung  wird  einerseit« 
ersichtlieh,  dass  sich  die  uicder-häSKlieher  Rothlie^end- 
Faiina  nicht  nur  aus  amphibienarti^'en  Stegoeeplialcii, 
sondern  auch  aus  reptilienartigen  Oeschopten,  nändieh 
Prt^ganosauriern,  zusammensetzt,  anderseits  aber  auch, 
dass  erstere  über  letztere  mit  Bezug"  auf  ihre  Formen- 
mannifrfaUigkeit  beträchtlich  dominircn.  Die  Oberherr- 
schaft derselben  erscheint  jedoch  erst  in  ihrem  wahren 
Lichte,  sobald  man  die  Zahl  der  Individuen,  dnreh 
welche  jede  der  beiden  Ordnungen  vertreten  ist,  in  Betracht 
zieht.  Von  Branchiosanrus  itnd  seinen  Larven  liegen 
die  Reste  von  mehreren  Tausend  Exemplaren  vor  —  ge- 
wiss über  hundert  von  Pelosaurns  —  einige  Dutzend 
von  Archegosau  ms,  und  wenn  auch  im  Vergleiche  mit 
dieaer  Individuenfülle  Melanerpetou,  Discos aurus, 
Acanthostoma,  Pctrobates  und  Hylonomus  viel 
seltener  sind,  so  gilt  dies  doch  in  fast  noch  höherem 
Masse  von  den  Vertretern  der  Proganosaurier.  Von 
Palaeohatteria  sind  zwar  die  Reste  von  16  Exemplaren 
bekannt,  —  von  Kadaliosaurns  dagegen  ist  nnr  die 
Hälfte  eines  einzigen  Skelettes  überliefert. 

Ansser  von  Vierfüsslern  ist  auffallen*ler  Weise  in 
dem  Rothliegend-Kalkstein  von  Nieder-Hässlich  kaum  ein 
anderer  thierischer  Rest  angetroflfen  worden,  —  keine 
Ganoid fische,  wie  sie  bei  Lebach,  Braunau  und  Wünschen- 
dorf die    Stegocephalen    hegleiten,    —    keine    Estherien, 
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wie  sie  die  Brandschiefer  von  Oschatz  bedecken,  — 
keine  Süsswasserschnecken,  wie  sie  die  gleichalterigen 
Kalksteinbänke  von  Zwickau  erfüllen,  —  nur  vereinzelte, 
eingeschwemmte,  jetzt  verkohlte  Fetzen  von  Annularia 
longifolia,  Walchia  piniformis,  Cordaitenblättem  und  Cala- 
mitenschäften  sind  die  Begleiter  der  zahllosen  Skelette 
von  Vierfttsslem,  welche  jener  Sttsswasserkalk  birgt. 

Es  ist  dies  um  so  auffallender,  als  es  die  Bezahnung 
der  letzteren  zweifellos  macht,  dass  sie  insgesammt  Raub- 
thiere  waren,  üeber  die  Art  ihrer  thierischen  Beute 
geben  uns  vereinzelt  vorkommende  Coprolithen  Auf- 
schluss.  Dieselben  besitzen  nicht  die  Gestalt  länglich 
ovaler  fester  Ballen,  wie  z.  B.  diejenigen  der  Ichthyo- 
saurier, sondern  sind  jedenfalls  aus  weniger  konsistenten 
Entleerungen  hervorgegangen  und  haben  sich  in  Folge 
dessen  mehr  fladenartig  auf  dem  Kalkschlamme  aus- 
gebreitet, so  dass  sie  jetzt  als  rundliche,  aber  unregel- 
mässig umrandete  Flecken  auf  den  Schichtflächen  des 
Kalksteines  zum  Vorschein  kommen.  Schon  mit  blossem 
Auge  erkennt  man,  dass  sie  sich  wesentlich  aus  Knochen- 
fragmenten zusammensetzen,  zwischen  welchen  einzelne 
unversehrte  Skelettelemente,  so  Phalangen  und  Wirbel- 
hülsen kleiner  Stegocephalen,  stecken.  Bei  Anwendung 
von  Lupe  und  Mikroskop  ergiebt  sich,  dass  auch  fast 
die  gesammte  Grundmasse  dieser  Exkremente  aus  mini- 
malen Zerkleinerungsprodukten  von  Stegocephalen- 
Skeletttheilen  besteht.  Nach  Auslaugung  derselben  mit 
Salzsäure  bleibt  ein  schwammig -löcheriges,  eisen- 
schüssiges Residium  zurück.  Diese  Befunde  beweisen, 
dass  die  Nahrung  der  grösseren  Schuppenlurche  aus- 
schliesslich aus  kleineren  Individuen  ihrer  Verwandtschaft 
bestanden  hat.  Unerklärt  aber  bleibt  die  Ernährungs 
weise  der  kleineren  Stegocephalenarten  und  deren  Lar- 
ven, welche,  trotzdem  sie  ihren  grösseren  Stammesgenossen 
zum  Frasse  dienten,  noch  immer  in  zahllosen  Schaaren 
jene  Wasser  und  Sümpfe  belebten.  Von  Crustaceen,  also 
Muschelkrebsen,  Phyllopoden  und  Flohkrebsen  ist  nirgends, 
weder  im  Kalkstein  selbst,  noch  in  den  oben  beschriebenen 
Exkrementen  eine  Spur  anzutrefl'en,  so  dass  man  sich  ge- 
nöthigt  sieht,  unbekannte,  weil  durchaus  nicht  erhaltungs- 
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flUlige  Wirvier  ftls  KabnngsiBittel  der  Udnereii  Ste^o- 
eiphftfeii  tu  Anqiracli  m  Brimea. 

Da«  Maus  der  Erhalt Qog  der  aberlieferten  Qctadni- 
pcdeoresile  bangt  zQoiieb^t  davon  ab,  ob  die  Thiere 
jcoe  Ttopel  tbateäebUeb  bewobot  baben^  oder  ob  sie 
etat  naefa  ibrem  Tode  in  die  kalkabsetzenden  Wasser- 
biebeD  eingesebweamit  worden  sind«  Ersteres  gilt  mit 
Beftimratbeit  von  der  i^erade  so  wie  die  Larven  unserer 
Lnrehe  mil  Kiemeo  athmenden  Bmt  der  Stegocepbalen, 
welche  in  kaum  glanblicber  Individnenzahl  vom  Ealk- 
scblamme  etngeseUossen  worden  ist.  Gar  oft  gescfaab 
dies  genau  in  der  Stelinng,  welche  die  Tbiercben  im 
Leben  einnahmen.  Gerade  wie  man  heute  anf  dem 
Schlammboden  einer  von  der  Sonne  dnrehstrablten 
Waaserlache  Dutzende  von  Tritonen  und  ihren  Larven 
mit  ausgestreckten  Gliedmassen  sitzen  sieht,  sind  uns 
auch  die  Larven  der  Branebiosauren  aus  ünabsehätzbar 
weit  hinter  uns  zurückliegenden  Zeitaltern  überliefert 
worden,  Kreuz  und  quer  sitzen  sie,  gross  und  klein 
durcheinander,  auf  den  Kalksteinflächen,  die  Zehen  der 
Extremitäten  Ober  den  Boden  ausgcüipreitzt^  den  Kopf 
gerade  nach  vom  gestreckt^  den  Raderschwanz  schräg 
auf  die  Seite  gelegt  —  nur  sind  die  gesammten  Skelett- 
theile  durch  den  Druck  des  sich  über  ihnen  anhäufenden 
KalkschlaiDmes  alle  in  eine  Ebene  gepresst  und  oft 
liapierdünn  zusammengedrückt  worden. 

Auch  die  reifen  Braue hiosauren  findet  man 
nicht  selten  in  der  gleichen,  dem  Leben  entspreeheuden 
Stellung,  doch  sind  zerstückelte  und  verschobene  Skelette 
fast  noch  hänfiger,  Augensclieinlich  schweiften  diese 
Molche  auf  den  benachbarten  steinigen,  mit  Calamiten 
und  Baumfarnen  bewachsenen  Inuiidationsflächen  umher, 
um  nur  zeitweilig  ihren  Aufenthalt  in  den  Wassertttmpeln 
selbst  zu  nehmen. 

Dahingegen  sind  von  Melanerpeton  und  Pelo* 
.jauruSy  sowie  von  dem  im  Vergleiche  mit  beiden  rie- 
«gen  Archegosaurus  nur  selten  zusammenhängende 
TDllständige  Skelette,  meist  vielmehr  nur  isolirte  Knochen- 
partien von  grösserem  oder  geringerem  Umfange  über- 
liefert.    Oft    sind    die  Schädel    vollständig   vom  Rumpfe 
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getrennt,  auch  die  Extremitäten,  der  Sehultergürtel  oder 
der  Schwanz  losgelöst  und  gegen  die  Rampfwirbelsäole 
stark  verschoben,  oder  in  ihre  einzelnen  EUemente  zer- 
theilt,  ja  gänzlich  vernichtet  worden. 

Gleiches  gilt  von  den  Palaeohatterien  und  dem 
gewaltigen  mehr  als  einen  Meter  langen  Sclerocepha- 
Ins.  Im  Gegensatze  zu  den  Jugendformen  von  Branchio- 
sanrus  erhält  man  hier  überall  den  Eindruck,  als  ob  die 
sämmtlichen  übrigen  VierfELssler  vorzugsweise  Bewohner 
des  steinigen  und  sumpfigen  Nachbarlandes  gewesen 
wären  und  grösstentheils  erst  nach  ihrem  Tode  im  Zu- 
stande bereits  stark  fortgeschrittener  Verwesung  in  die 
Tümpel  eingeschwemmt  worden  seien.  Zur  Zerstücklung 
ihrer  Leichname  und  zur  Verschleppung  einzelner  Theile 
derselben  mag  auch  das  Spiel  der  Wellen  und  die 
Beutegier  der  unzähligen  jene  Wasser  bewohnenden 
Larven  beigetragen  haben. 

Was  nun  den  eigentlichen  Erhaltungszustand 
der  in  grösserer  oder  geringerer  Vollständigkeit  über- 
lieferten Individuen  betrifft,  so  sind  naturgemäss  selbst 
alle  Knorpeltheile  durchaus  verschwunden  und  allein  die 
knöchernen  Stücke  erhalten  geblieben.  Dies  jedoch  er- 
streckt sich  bis  auf  die  zartesten  Elemente,  so  auf  die 
letzten  Zehenglieder  kleinster,  kaum  40  bis  50  mm  langer 
Molche,  auf  die  nur  mit  der  Lupe  deutlich  erkennbaren 
Strähnen  von  Kiemenbogenzähnchen,  auf  die  zartesten 
Schüppchen  des  Bauchpanzers.  Die  horizontal  liegenden, 
in  eine  Ebene  gepressten  Skelette  pflegen  an  ihrer  Unter- 
seite mit  der  Gesteinsfläche,  an  ihrer  Oberseite  mit  der 
ünterfläche  der  nächsten  Gesteinsschicht  verwachsen  zu 
sein.  Beim  Auseinanderschlagen  zweier  solcher  Platten 
zerreisst  deshalb  das  Skelett  oft  in  zwei  vollständig 
gleich  aussehende  durch  einen  horizontalen  Schnitt  ge- 
trennte Hälften. 

Meist  haben  diese  Knochen  auch  ihre  innere 
Struktur  bewahrt,  wie  sie  sich  am  auffälligsten  in 
den  Deekknochen  des  Schädels  verräth.  Dieselben,  an 
ihrer  Oberfläche  glatt  oder  mit  grubig -warziger  Skulptur 
versehen,  weisen  in  ihrem  Inneren  eine  ausserordentlich 
scharfe,  jedesmal  von  einem  centralen  Ossificationspunkte 
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■  ^ --trwhli^e  VerknricheningÄstruktar  auf, 

I  iirli  oft  allein  ttber  die  gegeoÄeitige 

^^^   eumc^lnini  Knacbenpiattea  Klarheit  ver- 

\  j*i,h;4    V4'^^      tlHull^*'   jcflo(*h    Bind    au    Stelle    der    ur- 

,^;.  jii»,liv')i.  u  KnuoluMiNiihMtaiiz  feinfaHcri^^'e  Aggregate  von 

u.    wcirlic    hei  Hertthning    mit  Feuchtigkeit 

i|..^.v4*aA4vAJm    »»din'    Ijiireitji  in    der  Fiindlagcrstättc    selbst 

^v4,  ^^   WvullrcndtMi  (icwiiwHer   herauHgelaugt  worden 

^  lidvdiivu  FHllen  roflultiren  Abdrücke    der  Ske- 

^jlUfl  M#^  tWrin»  Min/(*ltlieile^  weicht*  aun  dein  Grunde  oft 

\VL^iikvvJl^|^    Miiiilf    uIh    die    eigentlichen    Knochen    selbnt, 

^iHll  ileren  anf  der  Gesteinstläche  zum  Vorschein 

\  i*Mi  Luii^'"HKrlinitte  da^  oft  aii««eror(lentlich  scharfe 

\  sloi  iTHlrrcn  ^^cJ*cn,  also  deren  Wolbwng,  »Skulp- 

\\  tvj   l*'ortHlU/c  cntwtulcr  ilirekt    oder  mit  Hülfe    von 

,|H^rvhHHh*lrückeii    olfeubaren.     Geht  jedoch  die  auf- 

TblHi^keit    Avr    Sickerwassier    noch    weiter    und 

luirli  den  au  die  Thierrcstc    ausgrenzenden  Kalk- 

•U  verwidiwindet    t^cidiesslich    fast   jede  Andeutung 

m*i|irtln(^'lichcu  Vcrsteiueruu.ir8führuug    und    scbiiuinel- 

4bnidritcnaili^^c  Aufsblnhuu^en   von  Kalk    iukrustiren 

^s^    iSoliicIü      und    Kluftllächen.      Derartige     nngünstige 

[YvibHltiuHHc    hciTscIien    in    allen  von  Sprüngen  und  Ver- 

[l^  Uu^lnlugen    besonders    lieiuigeHueliteu    und  dadurch  den 

[WuHHrrn    leielit    zugängigeu  Tbeilen    der   Kalksteiotlötze, 

|^%^lehe  deshalb  jede  |mlä<»ntolo^ische  Ernte  versagen. 

Sehr   gewöhnlich    sind    die    wohlerbalteuen   Skelette 

Ni?r    uieder-haHslicher    Siegoeephaleu  silhouettenartig    mit 

flauem    tartcu    llaueh    von    rothem    Eiseuoxyd    oder   von 

»  ueui    Eisenhydroxvd    umrahmt,    in   welchem    sich 

»1  -  Iten     die    ursprilnglieheu    Umrisse    des    Thieres 

wieder«|>iegelji.     Daim    hebeo   sieh    die  Skelette    in   fast 

I        L      '    Wei^   wie   die    sehÄrfsten    und    zierlichste u 

..vuimuu^vu  vuQ  dem  rutheu   oder    brauaen  Cntergruiide 

ab,   der  wiederom  ebenea  grell  voo  der  matt^raoen  6e- 


m.  Vergleichende  anatomische  Beschreibung 

der  Urvierfiissler  des  nieder-hässlicher 

Bothliegenden. 


1.  Die  Stegoeephalen  oder  Schnppenlnrche. 

Die  Stegocephalen  sind,  wie  gesagt,  amphibien- 
artige Vierfüssler,  haben  also  die  Gestalt  kleinster 
bis  riesenhafter  (75  mm  bis  1  m  langer)  Molche,  und  durch- 
laufen ein  Larvenstadium  mit  Eiemenathmung;  die  sämmt- 
lichen  Knochen  ihres  Schädels  sind  Deck-(Haut-)kno- 
ehen;  ihre  Zähne  sind  kegelförmig,  einspitzig,  mit 
grosser  Pulpa  versehen  und  acrodont,  d.  h.  nicht  in  Al- 
veolen eingesenkt,  sondern  auf  den  zahntragenden  Theil 
des  Knochens  aufgewachsen;  ihre  Rippen  sind  meist 
nur  kurz  und  fast  gerade;  ihre  Extremitätenknochen 
sind  fast  ausnahmslos  Röhrenknochen  mit  knorpeligen, 
also  nicht  verknöcherten  Gelenkenden;  ihr  Becken 
und  mit  diesem  ihr  hinteres  Gliedmassenpaar  wird  von 
nur  einem  Sacralwirbel  getragen.  Neben  solchen  princi- 
piellen  Uebereinstimmungen,  welche  ein  inniges  Ver- 
wandtschaftsverhältniss  der  Stegocephalen  zu  den  Am- 
phibien zweifellos  machen,  erhalten  die  ersteren  durch 
den  gleichzeitigen  Besitz  einer  Anzahl  einerseits  primi- 
tiver, andererseits  reptilienhafter  Eigenschaften  einen 
verschwommenen  Gesammthabitus  und  haben  bei  Wei- 
tem noch  nicht  das  scharfe  Gepräge  ihrer  jetzt 
lebenden  Verwandten,  der  ürodelen,  der  Schwanz- 
lurche, erlangt.  Die  wichtigsten  dieser  für  das  Stego- 
cephalenthum  charakteristischen  Züge  sollen  nun  in  allen 
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denjenigen  ModifikationcD^  durch  welche  sie  bei  den 
verschiedenen  nieder-häsfllicher  Geschlechtem  zum  Aus- 
dmcke  gelangen,  in  Folgendem  einer  vergleichenden 
Beschreibung  unterworfen  werden. 


£5=J=a=» 


A 


rur.  $.    RruK^ioMiinis  «mbly^toniii^  Cr  ed. 
Flg.  i.    IVh>9Mim»  Uticep»  Cr  ed. 
,IWdr  v«»n  oben,  mit  Hinm-c^a.<i5nii|r  d»  lUochpansers  . 


IVnkcn  wir  uns  die  Skelette  der  oben  aufgezählten 
Stegooophalen  wieder  mit  Fleisch  und  Haut  bekleidet 
und  sehen  wir  auf  diese  Unnolohe  von  oben  herab,  wie 
«ie  auf  dem  schlammigen  Boden  der  Tttmi>el  sitzen  oder 
auf  dem  Sumpflande  dahinkriechen,  so  tritt  uns  bei  der 
lMehr»hl  derselben  auf  den  ersten  Blick  die  ungemeine 
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Kürze  des  Schwanzes  fremdartig  eDtgegen.  Derselbe 
besitzt  sowohl  bei  Branchiosanms  und  Pelosaums  (Figur 
2  n.  3),  wie  bei  Aeanthostoma  und  Melanerpeton  eine  in 
der  That  stnmmelhafte  Gestalt:  sehr  breit  und  kräfbig 
sieh  der  Beckengegend  anschliessend,  spitzt  er  sich  rasch 
and  unvermittelt  zu,  um  nur  ein  Viertel,  höchstens  ein 
Drittel  der  Rumpflänge  zu  erreichen.  Ebenso  auffällig 
aber  wie  die  Form,  gestaltet  sich  auch  das  Skelett  des 
Schwanzes  dadurch,  dass  die  Mehrzahl,  also  die  ersten 
6  bis  8  seiner  Wirbel,  sehr  kräftige,  den  vorderen  Rumpf- 
rippen an  Grösse  und  Stärke  kaum  nachstehende  Rippen 
tragen,  wodurch  der  bereits  durch  seine  Kürze  bedingte 
stämmige,  solide  Eindruck  des  Schwanzes  dieser  Stego- 
cephalen  im  Gegensatze  zu  dem  langen,  schlanken,  fast 
rippenlosen  Urodelenschwanz  noch  wesentlich  erhöht 
wird. 

Von  Archegosaurus  ist  selbst  an  den  zahlreichen 
Exemplaren,  welche  der  Monographie  H.  von  Meyer's 
zu  Grunde  liegen,  der  nach  allen  Anzeigen  ebenfalls 
recht  kurze  Schwanz  nirgends  vollständig  überliefert 
Etwas  beträchtlichere  Länge  weist  der  Schwanz  von  Hy- 
lonomus  und  von  Discosaurus  auf  —  aber  nur  der- 
jenige von  Petrobates  erreicht  das  Mass  des  Rumpfes. 

Die  von  uns  im  Geiste  wieder  mit  ihren  Weich- 
theilen  ausgestatteten  Stegocephalen  ähneln  aber 
nicht  nur  in  ihrer  allgemeinen  Gestalt,  sondern 
auch  darin  unseren  Molchen,  dass  ihre  Haut  nackt  und 
schlüpfrig  ist.  Wenigstens  gilt  dies  so  lange,  als  wir 
ons  auf  ihre  Betrachtung  von  oben  beschränken  — 
anders  wenn  wir  das  Thier  auf  den  Rücken  wenden. 
Jetzt  zeigt  sich,  dass  die  ganze  Bauchfläche  im  Ge- 
gensatze zu  der  nackten  Rückenseite  einen  Panzer 
von  knöchernen  Sehnppen  trägt.  Dieses  allen  Stego- 
cephalen gemeinsame,  der  Unterseite  als  Schutzmittel 
dienende  ventrale  Schuppenkleid  gab  die  Veranlassung, 
die  Stegocephalen  auch  als  Schuppenlurche  zu  be- 
zeichnen. 

Die  Knochenschuppen  dieses  Hautskelettes  sind  stets 
in  Reihen  angeordnet,  welche  von  der  Symmetrielinie  aus 
schräg   nach   beiden  Seiten  divergiren.    Dagegen  ist  so- 
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wie  «  L  B.  die  KMtv»  des  Sehidclt 


Bei  BrmBektosasrms  kmbeii  die 
erale  flfitili  mü 


n  der  Stelle 


(F%.  9).    Wem  8dii|n>üien  deeken  äeh  dachiie^Jaitip 

welriie  jedodi  je 
er  ae  xngehOreii^ 
besittea  (Fig.  4).  Anf  deo 
Driilebi  der  BraeUlieha  lasfen  die 
Too  der  MittrlBiiift  «h  vArtg  omeb 
Inles  aw  etnmaderf  Inkleii  aba  eines  hiateö  offenen 
Wmkel  (Baoebfliir  :  —  in  der  Binrtgegend  dtvergiren 
sie  oaeb  vonu  ^chlieaeeii  aba  einen  nneli  vom  olR^en 
Winkel  eio  ^Brnstflitri;  --  in  der  Hab-  und  Keblge^nd 
endlich  rerlanfen  »e  reehtwinkli^  tm  Langsaxe  des 
Bnmpfe«  (KeUflnr);  —  ecUieaBBch  treten  aach  auf  der 
Unterseite  des  Sebwames»  sowie  der  Exti^niitiUen 
Scfanppenreiben  anf^  welefae  rechtwinklig  znr  Längs- 
eratreekong  dieser  Korpertbeile  gestellt  sind. 

Ancb  HyloDomas  besass  einen  zusammenhingen- 
den,  jedoch  auf  die  eigentliche  Banchfliehe  be- 
schränkten Panzer  von  sich  dachziegelartig  deckenden 
Schnppenreiben  (Fignr  6).  Von  dem  verdickten,  gleich- 
miSfig  gebogenen  Hinterrande  jeder  Schnppe  länft 
sfae  ansserordentlieh  zierliche  Rippnng  ans. 

Dieser  dachziegelförmigen  Besc4iappang  von 
Branchiofiaamg  nnd  Hylooomns  stehen  die  sträh- 
nigen Banchpanzer  von  Pelosanms^  Archegosanms  nnd 
Selerocephalns  gegenüben 

Bei  Felo  »aar US  /Figur  7)  besitzen  tlie  Sehnppen 
nehr  schmale,  spitzqaerovale  Gestalt,  sind  5  bis  6 
mal  »o  breit  als  lan,i?  und  zart  konzentrisch  gestreift. 
Da  ine  rieh  gegenKeitig  bis  anf  den  wiiktig  verdickten 
Hinterrand  überdecken,  so  kommt  anf  der  Anssenseite 
nnr  letzterer  zrnn  Vorschein  nnd  verleiht  den  Schuppen 
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das  Aussehen  fast  linearer,  beiderseits  scharf  zugespitzter 
Ossifikationen,  welche  in  schmalen  strähnenartigen  Reihen 
nach  hinten  divergiren.  Der  so  zusammengesetzte  Bauch- 
panzer ist  auf  die  Fläche  zwischen  den  beiden  Extre- 
mitätenpaaren beschränkt. 


.mm 


Fig.  4.    Der  Bauch panzer  von  Brancbiosaunu  amblystomiiB  Cred. 

Fig.  5—11.    Schoppen  des  Bauchpansers  s&chsiKher  Stegocephalen 

und  zwar: 

Fig.  5  von  Branchiosannis  amblystomos  Cred., 

-  B     -     Hylonomufl  Oeinitzi  Cred., 

-  7     -     Pelosanrus  laticeps  Cred« 

-  b     -     Archegosaanus  Decheni  Goldf., 

-  '.*     -     Bclerocephalus  labjrinthicas  6 ein.  sp., 

-  10     -     Discosaunu  pennianns  Cred^ 

-  11     -     Petrobates  tmncatus  Cred.  (bereits 

zu  Bauchrippen  modiflcirt). 


Bei  Archegosaurus  (Figur  8)  besteht  der  Bauch- 
panzer aus  Schnüren  von  langen,  schlanken,  unten  rinnen- 
artig ausgehöhlten  Schuppen,  welche  Aehnlichkeit  mit 
einem  längsgetheilten,  hohlen  Stachel  besitzen  und  mit 
dieser    konkaven    Unterseite    einander    theilweise    über- 
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decken.  Die^  Sträbnen  %'oii  StachetsebappeD  gebOreo 
zwei  Systemen  an,  die  i'on  einem  hinter  der  mittleren 
Bniätplatte  gelegenen  Knotenpunkte  ansstrahien,  indem 
die  einen  von  hier  ans  schräg  nach  vom  verlaufen, 
während  die  anderen  von  der  Mittellinie  aus  nach  hinten 
divergiren,  —  also  ähnlieh  wie  die  Schappenreihen  der 
Brust-  und  Bauehflur  von  Branchiosaunis.  Kehle^  Flanken 
des  Rumpfes  und  Unterseite  der  Extremitäten  waren  mit 
kleinen  ovalen  Schüppchen  gepflastert. 

Einen  dritten  Ty^pus  repräsentiren  die  Schuppen  von 
Discosaurus  (Fig.  10).  Im  schroflFsten  Gegensatz  zu 
denen  von  Archegosauros,  Pelosaurus  und  Sclerocephalus 
sinrl  dieselben  kreisrund  und  aus  je  7—9  konzentrischen, 
in  Theilstückchen  gegliederten  Reifen  von  weisser  Kalk- 
substanz zusammengesetzt,  welche  durch  schmälere 
Zwischenräume  getrennt,  sich  auf  einer  hauchartig  dünnen, 
scheibenförmigen  Grundschicht  reliefartig  erheben.  Diese 
höchst  eigenartigen  Schuppen  haben  grosse  Aehnliehkeit 
mit  solchen  lebender  Gy m n o  p h i o n e n  (Blind wühlet), 
waren  in  gleichfalls  nur  lockerer  Verbindung  mit  ihrer 
Unterlage  urspriinglich  reihenftirmig  angeordnet,  deckten 
sich  dabei  gegenseitig  fast  gar  nicht  und  ersti-eckten 
sich  wie  bei  Branchiosaurus  nicht  nur  über  die  Baucb- 
fläche  des  Tliieres,  sondern  bis  zur  Spitze  des  Schwanzes 
und  auf  die  Extremitäten. 

Eine  ganz  anders  geartete  bedeutungsvolle  Modi- 
fikation erleidet  das  ventrale  Hautskelett  bei  Petro- 
bates.  (Fig.  IL)  Ihm  fehlt  ein  eigentlicher  dicht 
schliessendcr  Bauchpanzer.  An  seine  Stelle  sind  durch 
weite  Zwischenräume  getrennte,  strähnenftirmige  Reihen 
von  je  5  bis  6  spitzspindelförmigcn  EinzeLsttlckchen  ge- 
treten, welche  von  der  Mittellinie  aus  divergircnd  nach 
hinten  laufen.  Auf  das  lebhafteste  erinnern  diese  Gebilde 
an  die  strähnigen  Bauchrippen  von  Kadaliosaurtis  und  Pa- 
laeohatteria.  Es  scheint  demnach,  dass  bereits  bei 
einzelnen  Stegocephalen  unter  gleichzeitiger  Reduction 
der  Zahl  der  Schuppenreihen  und  deren  Einzelelemente 
der  Uebergang  des  Bauchpanzers  zu  dem  von  der 
Haut  bedeckten  Bauchrippensystem  der  Reptilien  einge- 
leitet wird. 
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Za  den  VerschiedeDheiten  des  Wirbelbanes,  anf  denen 
die  natürliche  Grnppirung  der  Stegocephalen  beruht,  steht 
die  Art  ihres  Baachpanzers  durchaus  m  keinerlei  Ab- 
hängigkeitsverhältniss.  So  weisen  die  Rhachitomi  sowohl 
Stachelschnppen  (Archegosaurus),  wie  Scheibenschuppen 
(Discosaurus)  auf,  und  ebenso  kommt  bei  den  Phyllospon- 
dyli  und  Httlsenwirblem  dachziegelartige  und  strähnige 
Beschuppung  vor. 

Gestaltet  sich  nach  obigen  Darlegungen  der  Besitz 
eines  ventralen  Schuppenkleides  zu  einem  Rennzeichen 
fär  fast  die  Gesammtheit  der  Stegocephalen  und  die 
spezielle  Eligenart  dieses  Hautskelettes  zu  einem  solchen 
fär  die  einzelnen  in  unserem  Rothliegenden  vertretenen 
Gattungen,  so  gilt  ganz  das  Gleiche  von  der  Znsammen- 
setzung der  Schädeldeeke  (vergl.  Figur  2  und  3,  sowie 
12  bis  15).  Es  beruht  dies  darauf,  dass  der  Knorpel- 
schädel der  Stegocephalen  von  einer  viel  grösseren  Zahl 
fester  und  zwar  sich  gegenseitig  innig  an  einander 
schliessender  Knochenplatten  überzogen  ist,  als  derjenige 
der  Urodelen.  Dadurch  entsteht  an  Stelle  der  nur  aus 
wenigen  Knochenspangen  gefügten,  lückenreichen  Schädel- 
bedeckung der  letzteren  eine  dachartig  geschlossene 
Schädeldecke,  welche  gerade  mit  Bezug  auf  diese 
Gegensätzlichkeit  den  Grund  zu  der  jetzt  gebräuchlichen 
Benennung  „Stegocephala'^  (also  Dachschädel)  ab- 
gegeben hat.  Die  Kontinuität  dieses  Schädeldaches  wird 
nur  durch  fünf  rundliche  OeflFnungen  von  freilich  sehr 
verschiedener  Grösse  unterbrochen:  den  zwei  grossen 
Augenhöhlen  (Orbitae),  den  beiden  meist  nahe  dem 
Schnauzenrande  befindlichen  Nasenlöchern  und  dem 
unpaarigen,  verhältnissmässig  sehr  kleinen  Scheitel- 
loche auf  der  Naht  zwischen  beiden  Parietalien. 

Die  am  Vorderrande  des  Schädels  beiderseits  der 
Medianlinie  gelegenen  paarigen  Zwischenkiefer  und  Ober- 
kiefer, die  sich  ersteren  hinten  anschliessenden  Nasalia, 
Frontalia  (nebst  beiderseitigen  Präfrontalien)  und  Pa- 
rietalia,  sowie  ein  rechts  und  links  aufliegendes  Squamosum 
haben  die  Stegocephalen  mit  den  Urodelen  gemeinsam, 
—  abweichend  aber  und  charakteristisch  gestaltet  sich 
die    Knochenplattendecke    in    der    Schläfengegend    der 
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hiDten  von  einem  vollständig  geschlossenen  Kranze  von 
Knochenstüeken  umgeben ,  während  bei  den  ürodelen 
diese  Platten  fehlen  und  deshalb  die  Knochenomrahmong 
der  Augenhöhlen  nach  Aussen  und  Hinten  zn  durch  eine 
weite  Lücke  unterbrochen  ist  An  das  Jugale  und  Post- 
orbitale schliesst  sich  das  meist  flügelartig  verbreiterte 
Supratemporale,  welches  die  hintere  Schläfengegend 
deckt  und  im  Vereine  mit  dem  Oberkiefer  und  einem 
Arme  des  Flügelbeines  das  unbewegliche  Quadratum 
trägt.  Die  genannten  vier  Knochenplatten  dienen  also 
dazu,  die  Verbindung  zwischen  dem  Schädel  imd  dem 
Suspensorium  des  sehr  langen  Unterkiefers,  dem  Quadra- 
tum, zu  stärken.  Ausserdem  schiebt  sich  bei  manchen 
Stegocephalen  zwischen  Nasale  und  Oberkiefer  beider- 
seits noch  eine  sekrete  Knochenplatte,  das  Lacrymale, 
ein.  Stets  aber  schliesst  sich  an  den  Hinterrand  der 
Scheitelbeine  je  ein  kleiner  meist  vierseitiger,  als  Supra- 
occipitale  bezeichneter  Deckknochen  und  beiderseits 
dieses  ein  gewöhnlich  dreieckiges,  nach  hinten  spitz  aus- 
gezogenes Epioticum  an,  welches  den  Ohrausschnitt 
nach  innen  und  hinten  begrenzt.  Dahingegen  fehlen  den 
paläozoischen  Stegocephalen,  wie  überhaupt  alle  Knorpel- 
knochen, so  auch  die  knöchernen  Hinterhauptsbeine,  die 
Occipitalia  lateralia,  durch  deren  doppelten  Gelenkhöcker 
bei  den  Ürodelen  und  mesozoischen  Stegocephalen  die 
Artikulation  des  Schädels  mit  der  Wirbelsäule  vermittelt 
wird.  Diese  Verbindung  ist  also  damals  noch  knorpelig 
verblieben. 

Bei  allen  Stegocephalen  stellen  sich  innerhalb  der 
Umrahmung  der  Orbitae  noch  selbstständige  Knochenans- 
scheidungen, nämlich  solche  des  Augapfels  ein.  Ganz 
allgemein  gilt  dies  vom  Scleralring,  welcher  aus  einem 
Kranze  vierseitiger  Knochentäfelchen  besteht  Ihm  ge- 
sellt sich  zuweilen  (so  bei  Brancbiosaurus)  ein  sogenanntes 
Scleralpflaster  hinzu,  das  sich  aus  dicht  an  einander 
gruppirten  Kalkschüppchen  zusammensetzt  und  den  Raum 
zwischen  Scleralring  und  Frontalrand  der  Orbitae  ein- 
nimmt (vergl.  Fig.  2  u.  14). 

Das  bei  keinem  ürodelen  vorhandene,  aber  bei  keinem 
Stegocephalen   zu   vermissende   kleine   runde  Scheitel- 
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loch  (Poramen  parietale)  lie^  auf  der  Naht»  in 
welcher  y  der  Sjiiunetrielime  enteprechend ,  die  beiden 
Parietalia  ao  einander  stoaseiL  Nachdem  de  Graaf, 
Spencer  und  Wiedersheim  in  oder  unter  dem  Fora- 
nen  parietale  einer  Anzahl  lebender  Reptilien  ein  mdi- 
meatires  Auge  nachgewiesen  haben,  liegt  die  Annahme 
nahe,  dase  da.s  letztere  in  früheren  Zeiten  that^äehlich  als 
Sehwerkzeug  fnuktiunirt  habe,  da&s  also  das  Foramen 
parietale  zur  Aufnahme  dieses  dritten  unpaaren  Auges 
gedient  haben  werde.  Eine  gewisse  Bestätigung  erhält 
diese  Ansieht  durch  die  Beobachtung,  dass  das  Scheitel- 
loch  des  karbonischen  Anthracosaurus  ranieeps 
Goldenb,  von  der  den  übrigen  Schädel  bedeckenden 
Sehuppenhaut  nicht  überzogen  wird,  alsfo  ebenso  wie 
die  Orbitae  oflFen  lag. 

Stellt  sich  die  Schädeldecke  der  Stegoccpfaalen  auf 
diese  Weise,  also  durch  eine  grössere  Zahl  von  Deck* 
knochen,  durch  rings  von  jR*lchen  umrahmte  Orbitae,  durch 
den  Scleralring  und  endlieb  durch  das  Foramen  parietale 
in  einen  gewissen  Gegensatz  zu  derjenigen  der  ürodelen, 
«0  offenbaren  sich  andererseits  iu  allen  diesen  Ahwei* 
chungen  Anklänge  an  den  Reptilienschädel,  iu 
dessen  Decke  sich  ebenfalls  die  Postfrontalia,  Postorhitalia^ 
Jngalia,  Supratemporalia  und  Lacrynialia  (wenn  auch 
meist  in  geringerer  Flüehenausdehnaug)  wiederfinden,  und 
in  welchem  sich  namentlich  auch  das  Scheitelloch  und 
der  Augenring  wiederholen.  NocIj  bestimmter  ausge- 
sprochene Gemeiusamkciten  im  Skelettbau  der  Stego- 
ceplialen  mit  den  Reptilien  werden  wir  mehrfach  an- 
treffen. Sie  alle  drücken  den  Stegocephalen  den  Stempel 
von  Mischformen  auf  und  summiren  sich  zur  engen  Ver- 
kulipfung  der  damaligen  Vertreter  zweier  heute  so  weit 
von  einander  abweichenden  Klassen  wie  der  Amphibien 
und  Reptilien. 

Bei  den  gesummten  Stegocephalen,  alsf)  auch  bei 
denjenigen»  welche  <len  Gegenstand  unserer  Darstellung 
bilden^  besteht  das  Schädeldach  aus  einem  nach  gleichem 
Grundplane  zusammengeisetzten  Mosaik  der  nämlichen, 
al»o  der  oben  aufgezahlten  Knochenplattcn  unter  Auä- 
sparung    der    gleichen    5    Oeffntmgen.      Wenn   trotzdem 


-     27     — 

die  Gesammtform  der  Stegoeephalenschädel  in  weitesten 
Grenzen  schwankt  nnd  der  Schädel  jeder  einzelnen 
Gattung  seine  Besonderheiten  bietet,  so  beruhen  diese 
Verschiedenheiten  in  erster  Linie  auf  der  mehr  in  die 
Länge  gestreckten  oder  der  mehr  in  die  Breite  gerich- 
teten Contur  des  Schädels  und  der  dadurch  bedingten 
Bevorzugung  des  Längen-  oder  des  Breitenwachsthums 
der  einzelnen  Knochenplattenpaare^  —  femer  auf  Schwan- 
kungen im  gegenseitigen  Grössenverhältnisse  dieser  Deck- 
knochen, —  auf  der  Form,  Lage  und  Grösse  der  Augen- 
höhlen, sowie  der  Nasenlöcher,  —  auf  der  Tiefe  und 
Breite  des  Ohrausschnittes  am  Hinterrande  des  Schädels 
und  endlich  darauf,  ob  die  Oberfläche  der  Schädel- 
knochen glatt,  punktirt  oder  grubig-warzig  ist.  Charakte- 
ristische Beispiele  derartiger  Variationen  des  Schädeldecken- 
grundplanes  bieten  unsere  sächsischen  Stegocephalen. 

Die  Schädeldecke  von  Branchiosaurus  ambly- 
stomus  Cried.  (Figur  14)  kennzeichnet  sich  durch  ihre 
breite,  vom  stumpf  abgemndete,  hinten  gerade  abge- 
stutzte Contur,  durch  die  geringe  Einbuchtung  des  Hinter- 
randes von  Seiten  der  wenig  tiefen  Ohrausschnitte. 
Die  hinteren  Enden  der  Supratemporalia  liegen  in  Folge 
dessen  in  gleicher  Linie  mit  den  schmalen  Supraoccipita- 
lien.  In  den  Augenhöhlen  tritt  ausser  dem  Scleralring  noch 
ein  dichtes  Kalkpflaster  auf. 

Der  Schädel  von  Pelosaurus  laticeps  Cred. 
(Fig.  12)  ist  nach  vom  verschmälert,  wodurch  er  schlanker 
und  gestreckter  erscheint.  Ein  Lacrymale  schaltet  sich  ein. 
Am  Hinterrande  springt  die  mittlere  Partie  mit  den  zu- 
gespitzten Epioticis  etwas  hinter  die  Seitenthcile  zurück. 
Gleichzeitig  hat  der  Kopf  im  Vergleiche  zur  Rumpf  länge 
viel  gewaltigere  Dimensionen  als  z.  B.  derjenige  von 
Branchiosaurus  (vergl.  Fig.  2  u.  3). 

Bei  Melanerpeton  pulcherrimum  Fritsch  (Fi- 
gur 13)  erreicht  einerseits  die  Stumpfheit  des  Schnauzen 
randes,  anderseits  das  Zurückspringen  der  Hirnkapsel  und 
die  Ausbildung  tiefer  und  breiter  Ohrausschnitte  ihr  Maxi- 
mum. Damit  dürfte  in  Verbindung  stehen,  dass  sich  das 
Squamosum  in  2  hinter  einander  liegende  sekrete  Knochen- 
platten  theilt   und    die  Epiotica   auf  Kosten  der  Supra- 
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Kürze  des  Schwanzes  fremdartig  entgegen.  Derselbe 
besitzt  sowohl  bei  Branchiosanms  und  Pelosaums  (Figur 
2  u.  3),  wie  bei  Aeanthostoma  und  Melanerpeton  eine  in 
der  That  stummelhafte  G^talt:  sehr  breit  und  kräftig 
sich  der  Beckengegend  anschliessend,  spitzt  er  sich  rasch 
und  unvermittelt  zu,  um  nur  ein  Viertel,  höchstens  ein 
Drittel  der  Kumpflänge  zu  erreichen.  Ebenso  auffällig 
aber  wie  die  Form,  gestaltet  sich  auch  das  Skelett  des 
Schwanzes  dadurch,  dass  die  Mehrzahl,  also  die  ersten 
6  bis  8  seiner  Wirbel,  sehr  kräftige,  den  vorderen  Rumpf- 
rippen  an  Grösse  und  Stärke  kaum  nachstehende  Rippen 
tragen,  wodurch  der  bereits  durch  seine  Kürze  bedingte 
stämmige,  solide  Eindruck  des  Schwanzes  dieser  Stego- 
cephalen  im  (jcgensatze  zu  dem  langen,  schlanken,  fast 
rippenlosen  Urodelenschwanz  noch  wesentlich  erhöht 
wird. 

Von  Archegosaurus  ist  selbst  an  den  zahlreichen 
Exemplaren,  welche  der  Monographie  H.  von  Meyer's 
zu  Grunde  liegen,  der  nach  allen  Anzeigen  ebenfalls 
recht  kurze  Schwanz  nirgends  vollständig  überliefert. 
Etwas  beträchtlichere  Länge  weist  der  Schwanz  von  Hy- 
lonomus  und  von  Discosaurus  auf  —  aber  nur  der- 
jenige von  Petrobates  erreicht  das  Mass  des  Rumpfes. 

Die  von  uns  im  Geiste  wieder  mit  ihren  Weich- 
theilen  ausgestatteten  Stegocephalen  ähneln  aber 
nicht  nur  in  ihrer  allgemeinen  Gestalt,  sondern 
auch  darin  unseren  Molchen,  dass  ihre  Haut  nackt  und 
schlüpfrig  ist.  Wenigstens  gilt  dies  so  lange,  als  wir 
uns  auf  ihre  Betrachtung  von  oben  beschränken  — 
anders  wenn  wir  das  Thier  auf  den  Rücken  wenden. 
Jetzt  zeigt  sich,  dass  die  ganze  Bauchfiäche  im  Ge- 
gensatze zu  der  nackten  Rückenseite  einen  Panzer 
von  knöchernen  Schnppen  trägt.  Dieses  allen  Stego- 
cephalen gemeinsame,  der  Unterseite  als  Schutzmittel 
dienende  ventrale  Schuppenkleid  gab  die  Veranlassung, 
die  Stegocephalen  auch  als  Schuppenlurche  zu  be- 
zeichnen. 

Die  Knochenschuppen  dieses  Hautskelettes  sind  stets 
in  Reihen  angeordnet,  welche  von  der  Synunetrielinie  aus 
schräg   nach    beiden  Seiten  divergiren.    Dagegen  ist  so- 
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hiDten  von  einem  vollständig  geschlossenen  Kranze  von 
Knochenstüeken  umgeben,  während  bei  den  ürodelen 
diese  Platten  fehlen  und  deshalb  die  Knochenumrahmnng 
der  Augenhöhlen  nach  Aussen  und  Hinten  zu  durch  eine 
weite  Lücke  unterbrochen  ist  An  das  Jugale  und  Post- 
orbitale schliesst  sich  das  meist  flügelartig  verbreiterte 
Supratemporale,  welches  die  hintere  Schläfengegend 
deckt  und  im  Vereine  mit  dem  Oberkiefer  und  einem 
Arme  des  Flügelbeines  das  unbewegliche  Quadratum 
trägt.  Die  genannten  vier  Knochenplatten  dienen  also 
dazu,  die  Verbindung  zwischen  dem  Schädel  imd  dem 
Suspensorium  des  sehr  langen  Unterkiefers,  dem  Quadra- 
tum, zu  stärken.  Ausserdem  schiebt  sich  bei  manchen 
Stegocephalen  zwischen  Nasale  und  Oberkiefer  beider- 
seits noch  eine  sekrete  Eiiochenplatte,  das  Lacrymale, 
ein.  Stets  aber  schliesst  sich  an  den  EQnterrand  der 
Scheitelbeine  je  ein  kleiner  meist  vierseitiger,  als  Supra- 
occipitale  bezeichneter  Deckknochen  und  beiderseits 
dieses  ein  gewöhnlich  dreieckiges,  nach  hinten  spitz  aus- 
gezogenes Epioticum  an,  welches  den  Ohrausschnitt 
nach  innen  und  hinten  begrenzt.  Dahingegen  fehlen  den 
paläozoischen  Stegocephalen,  wie  überhaupt  alle  Knorpel- 
knochen, so  auch  die  knöchernen  Hinterhauptsbeine,  die 
Occipitalia  lateralia,  durch  deren  doppelten  Gelenkhöcker 
bei  den  Ürodelen  und  mesozoischen  Stegocephalen  die 
Artikulation  des  Schädels  mit  der  Wirbelsäule  vermittelt 
wird.  Diese  Verbindung  ist  also  damals  noch  knorpelig 
verblieben. 

Bei  allen  Stegocephalen  stellen  sich  innerhalb  der 
Umrahmung  der  Orbitae  noch  selbstständige  Knochenaus- 
scheidungen, nämlich  solche  des  Augapfels  ein.  Ganz 
allgemein  gilt  dies  vom  Scleralring,  welcher  aus  einem 
Kranze  vierseitiger  Knochentäfelchen  besteht  Him  ge- 
sellt sieh  zuweilen  (so  bei  Branchiosaurus)  ein  sogenanntes 
Scleralpflaster  hinzu,  das  sich  aus  dicht  an  einander 
gruppirten  Kalkschüppchen  zusammensetzt  und  den  Raum 
zwischen  Scleralring  und  Frontairand  der  Orbitae  ein- 
nimmt (vergl.  Fig.  2  u.  14). 

Das  bei  keinem  Ürodelen  vorhandene,  aber  bei  keinem 
Stegocephalen   zu   vermissende   kleine  runde  Scheitel- 
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lock  (Farames  pmrietale)  lie^  asf  der  Nakt^  ta 
ülitliM,  der  Sjnnetridiiiie  entoyrectoid^  die  beiden 
Parietalia  an  einander  stoaseiL  Naebdein  de  Graaf^ 
Spencer  and  Wiedersheim  in  oder  onter  dem  Fara- 
men  parietale  einer  Anzahl  lebeikder  Reptilien  ein  mdi- 
nentArea  Ange  nachgewiesen  baben^  liegt  die  Annahron 
nahe,  daw  das  letztere  in  früheren  Zeilen  ifaatsacUich  ab 
8ehwerkzeag  tnuktinnirt  habe,  da«  also  das  Foramea 
parietale  zur  Anfnahme  dieses  dritten  nnpaaren  Ange« 
gedient  haben  werde.  Eine  gewisse  Beitittgtuig  erhält 
die.^  Ansicht  durch  die  Beobaebtnng,  daas  das  Seheitel* 
loch  des  karbonischen  Anthraeosanrns  raniceps 
Golden b.  von  der  den  übrigen  Schädel  bedeckenden 
Hehuppenhant  nicht  Oberzogen  vrird,  abo  ebenso  wie 
die  ihrbitae  oflen  lag. 

Stellt  sich  die  Schädeldecke  der  Stegocephalen  aof 
diese  WeiHc,  also  durch  eine  grössere  Zahl  von  Deck- 
knoeben,  durch  rings  von  solchen  umrahmte  Orbitae,  durch 
den  Seleralring  und  endlich  durch  das  Foramen  parietale 
in  einen  gewissen  Gegensatz  zu  derjenigen  der  Urodelen^ 
»o  offenbaren  Kich  andererseits  in  allen  diesen  Abwei- 
chungen Anklänge  an  den  Reptilienschädel,  in 
dessen  Decke  sieh  ebentalls  die  Postfrontalia^  Postorbitalia, 
Jngalia^  Supratemporalia  und  Laerymalia  (wenn  auch 
meist  in  geringerer  Fläehenansdehnung)  wiederfinden,  und 
in  welchem  sich  namentlich  auch  das  Scheitenoch  und 
der  Augenring  wiederholen»  Noch  bestimmter  ausge- 
sprochene Gemeinsamkeiten  im  Skelettbau  der  Stego- 
cephalen mit  den  Reptilien  werden  wir  mehrfach  an- 
treffen. Sie  alle  drücken  den  Stegocephalen  den  Stempel 
von  MiHcli formen  auf  und  summiren  sich  xur  engen  Ver- 
knüpfung der  damaligen  Vertreter  zweier  heute  so  weit 
von  einander  abweichenden  Klassen  wie  der  Amphibien 
und  Keptilicn, 

Bei  den  gesanmiten  Stegocephalen,  also  auch  bei 
rienjenigen,  welche  den  Gegenstand  unserer  Darstellung 
bilden,  bestellt  das  Schädeldach  aus  einem  nach  gleichem 
Gruuilplane  zusammengesetzten  .Mosaik  der  nätnlichen^ 
also  der  oben  aufgezählten  Knochenplatten  unter  Aus- 
Hparung    der    gleit/hen    5    Ueffnungen.      Wenn    trotzdem 


-     27     — 

die  Gesammtform  der  Stegocephalenschädel  in  weitesten 
Grenzen  schwankt  nnd  der  Scfaädel  jeder  einzelnen 
Gattung  seine  Besonderheiten  bietet,  so  bemhen  diese 
Verschiedenheiten  m  erster  Linie  auf  der  mehr  in  die 
Länge  gestreckten  oder  der  mehr  in  die  Breite  gerich- 
teten Contur  des  Schädels  und  der  dadurch  bedingten 
Bevorzugung  des  Längen-  oder  des  Breitenwachsthums 
der  einzelnen  Knochenplattenpaare^  —  femer  auf  Schwan- 
kungen im  gegenseitigen  Grössenverhältnisse  dieser  Deck- 
knochen, —  auf  der  Form,  Lage  und  Grösse  der  Augen- 
höhlen, sowie  der  Nasenlöcher,  —  auf  der  Tiefe  und 
Breite  des  Ohrausschnittes  am  Hinterrande  des  Schädels 
und  endlich  darauf,  ob  die  Oberfläche  der  Schädel- 
knochen glatt,  punktirt  oder  grubig-warzig  ist.  Charakte- 
ristische Beispiele  derartiger  Variationen  des  Schädeldecken- 
grundplanes  bieten  unsere  sächsischen  Stegocephalen. 

Die  Schädeldecke  von  Branchiosaurus  ambly- 
stomus  Cred.  (Figur  14)  kennzeichnet  sich  durch  ihre 
breite,  vom  stumpf  abgemndete,  hinten  gerade  abge- 
stutzte Contur,  durch  die  geringe  Einbuchtung  des  Hinter- 
randes von  Seiten  der  wenig  tiefen  Ohrausschnitte. 
Die  hinteren  Enden  der  Supratemporalia  liegen  in  Folge 
dessen  in  gleicher  Linie  mit  den  schmalen  Supraoccipita- 
lien.  In  den  Augenhöhlen  tritt  ausser  dem  Scleralring  noch 
ein  dichtes  Kalkpflaster  auf. 

Der  Schädel  von  Pelosaurus  laticeps  Cred. 
(Fig.  12)  ist  nach  vorn  verschmälert,  wodurch  er  schlanker 
und  gestreckter  erscheint.  Ein  Lacrymale  schaltet  sich  ein. 
Am  Hinterrande  springt  die  mittlere  Partie  mit  den  zu- 
gespitzten Epioticis  etwas  hinter  die  Seitentheile  zurück. 
Gleichzeitig  hat  der  Kopf  im  Vergleiche  zur  Rumpf  länge 
viel  gewaltigere  Dimensionen  als  z.  B.  derjenige  von 
Branchiosaurus  (vergl.  Fig.  2  u.  3). 

Bei  Melanerpeton  pulcherrimum  Fritsch  (Fi- 
gur 13)  erreicht  einerseits  die  Stumpfheit  des  Schnauzen 
randes,  anderseits  das  Zurückspringen  der  Hirnkapsel  und 
die  Ansbildung  tiefer  und  breiter  Ohrausschnitte  ihr  Maxi- 
mum. Damit  dürfte  in  Verbindung  stehen,  dass  sich  das 
Squamosum  in  2  hinter  einander  liegende  sekrete  Knochen- 
platten  theilt   und    die  Epiotica   auf  Kosten  der  Supra- 
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oeeipitalia  bedeutend  an  Grösse  zuiiebmeD  und  sich  stark 
verbreitern. 

Der  Seliädel  von  Arcbegosanrus  Decheni  Goldfr 
(Fig.  15)  bietet  mit  Bezu^r  auf  seine  Contnreu  die  äusserste 
Gegensätzlichkeit  zu  Melanerpeton  dar.  Er  ist  stark  in 
die  Länge  gezogen,  nach  vom  scharf  auslaufend,  nach 
hinten  wird  die  Gehini kapse!  überragt  von  den  Sujira- 
teinporalien,  die  Epiotiea  sind  spitz,  die  ühraussehnitte 
eng.  Mit  diesen  Umrissen  steht  die  gewaltige  Entwick- 
lung der  Nasalia.  die  Einschaltung  langer,  schmaler  La- 
crjTBaüa  und  die  viThältnisHmäsj^ige  Kleinheit  der  Parie- 
talia  und  Squamosa  in  Zusammenhang.  Die  Oberfläche 
der  Schädelknochen  ist  mit  einem  Bildwerke  von  strahlig 
angeordneten  Grübchen  und  Furchen  versehen. 

Noch  weit  schärfer  ist  diese  crocodilartige  Skulptur 
bei  den  über  0,3  m  langen  Schädeln  von  Scloro- 
c  e  p  h  a  1  u  8  ausgeprägt. 

Ebenso  wie  die  Schädeldecke,  so  gewährt  auch  die 
Unterseite  des  Schädels  der  Stegocepbalcn  (vergl. 
Fig.  16  bis  191  ein  ganz  anderes  Bild  als  bei  den  üro- 
delen.  Die  Deckknochen,  welche  sich  au  deren  Zusam- 
mensetzung betheiligen,  sind  zwar  bei  beiden  die  gleichen, 
—  dahingegen  weist  die  Form,  Ausdehnung  und  gegen- 
seitige Verbindung  derscli*en  l»ei  den  Schuppenlurehen  eine 
überraseheude  Aehulichkeit  mit  derjenigen  der  Frosch- 
Schädelbasis  auf.  Dies  beruht  wesentlich  darauf,  dass 
die  Gaumenholilen  ungemein  gross  und  rings  von 
Knucbeu  umrahmt  sind.  Die  Grussc  derselben  wird  auf 
die  Weise  erzielt,  dass  das  Parasplienoid  nur  au  seinem 
hinteren  Ende  sich  sehild-  oder  fäeherföiiuig  aiisbreitetj 
nach  vorn  aber  wie  das  doiebartigc  Keilbein  der 
dümien,  langen  Stiel  ausläuft*  w^el* 
srhnialer    Steg    die    breiten   Gaumen- 


Frösche  in  einen 
eher  als  ein  nur 
öfliuiugen   trennt. 


Die   äussere,    vollständig    geschlossene 


Knocheuuni rahmung  der  letzteren  aber  wird  dadurch 
hergestellt,  dass  die  Oberkiefer  ausserordentlich  weit, 
nämlich  bis  zur  Gelenkstellc  des  Unterkiefers  zurück- 
treten und  dass  sieh  der  vordere,  schlank  bogeufiirmige 
Flügel  des  Pterygoids  au  den  Innenraud  des  Oberkiefers 
oder  der  Palatina  anlegt.     Ueberhaupt  ist  die  fTCsammt- 
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gestalt  der  P t ery goi de a  meist  vollständig  froschartig,  in- 
dem sie  aus  3  sefalanken,  flügeiförmig  geschweiften  Armen 
bestehen,  von  denen  der  kürzere  mediale  mit  der  Qner- 
platte   des  Parasphenoids  in   Verbindung   tritt,   während 


Fig.  16—19.  Schädelbasis  (Gaumenfläche)  sächsischer  Stegocephalen 

und  zwar: 

Fig.  16  von  Pelosanrns  laticeps  Cr  ed.. 

-  17     -     Acantbostoma  vorax  Cred., 

-  18     -     Branchiosaurus  amblyHtomas  Cred., 

-  li»     -    Archeffosaams  Decheni  Ooldf. 

i  =  IntermaxlUaria  (Zwischenkiefer).  —  m  =  Maxiilaria  superiora  (Oberkiefer). 

V  =  Vomera  (Pflugscbarbeine).  —  p  =  Palatina  (Qaumenbelne). 

ps   =   Parasphenoideum   (Keilbein).    —    pt   =   Pterygoidea    (Flügelbeine). 

q  =  Quadratum. 


der  längere,  flachbogig  nach  vom  gekrümmte,  wie  eben 
gezeigt,  die  Gaumenhöhle  nach  Aussen  abschliesst  und 
endlich  der  dritte  Flügel  nach  hinten  gerichtet  ist  und 
hier  das  Quadratum  tragen  hilft.   Der  zweitheilige  Vomer 
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und   dfe    beiden    Palatino    erreichen   meist    mir    geringe 
Ansdelnuing. 

Die  Modifikationen,  welche  diese  Schädelbasis  bei 
den  verschiedenen  hier  in  Betracht  gezoörenen  Stego- 
cepbalen-Gattiiogen  erleidet,  sind  nur  unwesentlich*  Viel 
grössere  Bedeutung  hingegen  erlangt  die  Thatsache,  dass 
bei  manchen  der  letzteren,  ganz  abgesehen  von  den  stet« 
nnr  mit  einer  Zahnreihe  versehenen  Zwischen-  und  Ober- 
kiefern einzelne,  bei  anderen  sogar  sämmtliche  Knochen 
der  Schäde!untei"8eite  eine  z.  Th.  hechelartig  dichte 
Bezahnang  tragen  oder  mit  isolirten  grossen  Fang- 
zähnen besetzt  sein  können. 

Branchiosaurus  (Fig.  18)  ist  unter  den  sächsischen 
Schuppenlurchen  der  einzige,  bei  welchem  eine  Be- 
zabnung  der  Gaumenknoehen  nicht  nachgewiesen  werden 
konnte.  Bei  Peiosaurus  (Fig,  16)  war  der  vordere, 
sich  in  Hügelartiger  Verbreiterung  mit  dem  Oberkiefer 
verbindende  Ann  des  Pterygoids  mit  spitzkouischen 
Zähnchen  besetzt  und  auch  das  Parasphenoid  zeigt 
Spuren  von  Bezahnang.  Bei  Acanthostoma  Fig.  17) 
tragen  zunächst  die  Vomero-palatina,  dann  die  Gaumen- 
flächen  des  Ptengoids  und  endlieh  auch  noch  das 
Parasphenoid  dichte  Hecheln  von  ebenfalls  spitz  kegel- 
ftirmigen  kleinen  Zähnchen.  Noch  grössere  Ausdehnung 
nimmt  diese  Hechelhezahnung  hei  M;elane  rpeton 
spiniceps  an,  dessen  ganze  Gaumenfläche  von  solchen 
Zähnchen  starrt.  Gleiches  seheint  von  Discosaurus 
zu  gelten.  Eine  derartige  dichte  Bezahnung  sämmt- 
licher  Knochen  der  Mundhöhle  erinnert  lebhaft  an 
diejenige  gewisser  Fische  (z,  B.  des  Hechtes)  und 
repräsentirt  ein  sehr  primitives  Stadium  in  der  Genese 
dieser  Deckknoehen,  welche  noch  bei  den  heutigen 
Urodelen  embryonal  aus  der  Verschmelzung  der  Cement- 
plättchcn  von  Schleimhautzähnchen  entstehen. 

Ein  ganz  anderer  Typus  der  Gaumenbezahnung  ge- 
langt in  Archegosaurus  (Figur  19)  zum  Ausdruck, 
wo  jede  der  beiden  Vomerplatten  zwei  grosse  Fangzähne 
li*ägt,  welche  die  Kieferzähne  an  Grösse  um  das  Vielfache 
ttlierragem  An  sie  schliessen  sich  die  auf  dem  schmalen 
Palatinum    reiheuffirraig  aufsitzenden  Gaumenzähue,  von 
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denen  die  vordersten  ebenfalls  beträchtliche  Grösse  er- 
reichen^ um  nach  hinten  an  Höhe  abzunehmen.  Dass  sie 
sämmtlich  nicht  glatt,  sondern  tief  gefurcht  erscheinen, 
steht  mit  einem  prinzipiellen  Unterschiede  in  Zosanmien- 
hang,  der  sieh  im  Bau  der  Kieferzähne  geltend  macht. 
Zwischen-,  Ober-  und  Unterkiefer  unserer  Stege- 
cephalen  tragen  stets  nur  eine  Reihe  von  Zähnen. 
Dieselben    sind    sämmtlich    einspitzig,   scharfkonisch  und 


Fig.  20 — 24.  Zähne  sächsischer  Stegocephalen 

in  lofacher  Vergrdsserung  und  zwar: 

Fig.  20  von  Brancliiosftunis, 

-  21     -    HyloDomus, 

-  23     -    Pelosaams, 

-  23     -     Acanthostoma, 

-  24     -    Archegosanrus. 


bestehen  aus  einem  dflnnen,  kegelförmigen  Mantel  von 
Zahnsubstanz,  welcher  eine  grosse  Pulphöhle  umschliesst. 
Dieser  auf  dem  zahntragenden  Kieferrande  z.  Th.  in 
flachen,  napfartigen  Vertiefungen  aufgewachsene  Hohl- 
kegel ist  nun  entweder  vollkommen  glatt,  wie  bei 
Branchiosaurus,  oder  aber,  und  darin  offenbart  sich 
eine  neue  Abweichung  von  den  ürodelen,  die  Wandung 
dieses  Kegels  ist  nach  Innen  zu  also  radiär  gefaltet,  was 
auf  der  Aussenseite  in  deren  jeder  Einfaltung  entsprechenden 
Längsfurchung  seinen  Ausdruck  findet.    Diese  Radiär- 
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faltnng,  welche  jedenfalls  dazu  dient,  dem  Zahnkegel 
grossere  Festig:keit  zu  verleihen,  beschränkt  sich  imn  bei 
raanchen  Gesehleebtern,  so  bei  Pelosaanis,  auf  die 
untere  Hälfte  des  Conus,  während  sie  bei  anderen^  ko 
bei  Arehegosaiiriis^  sich  fast  bis  zur  Spitze  erstreckt. 
Hand  in  Hand  damit  steigert  sich  die  Tiefe  der  Radiär- 
falten  von  ßchwachen,  kaum  merkliehen  Längsleisten  bis 
zu  derben»  fächerartig^  bis  weit  nach  der  Mitte  vor- 
springenden Lamellen  <vergL  Figur  20  bis  24). 

Da  die  Zahnsubstanz  ziemlich  vergänglich  ist,  so 
sind  nach  ihrem  Verschwinden  sehr  oft  nur  die  Stein- 
kerne, also  die  inneren  Abgüsse  der  Pulphöhle  tiber- 
liefert, an  denen  sich  jedoch  der  oben  skizzirte  Zahnbau 
naturgemäss  viel  deutlicher  zu  erkeimen  giebt,  als  an 
den  wohlerhaltcnen  Zähnen  selbst. 

Soweit,  dass  die  ßadiärfalten  nicht  mehr  eben, 
sondern  in  mäandrischen  Windungen  dicht  aneinander 
gedrängt  die  Fulphülile  einengen,  wie  solches  bei  der 
danach  als  Labyrinthodonten  bezeichneten  Unterordnung 
der  Stegoeephalen  der  Fall  ist,  bis  zu  diesem  Gratle  der 
Komplikation  ist  der  Zahnbau  bei  keinem  SchuppcnluiTh 
unseres  sächsischen  Rothliegenden  gediehen. 

Was  nun  die  Wirbelsäule  der  letzteren  anbetrifft,  so 
niuss  deren  Bau,  trotz  aller  Motlifikationen,  welchen  er  unter- 
worfen ist,  durchweg  als  ein  sehr  primitiver  bezeichnet 
werden.  Bei  keinem  unserer  Stegoeephalen  geht  uändich  die 
Verknöcherung  der  Wirbelsäule  soweit,  dass  die  Chorda 
vollständig  abgeschnürt  und  auf  gesonderte  Reste  inner- 
halb jedes  Wirbel körpers  oder  zwischen  je  zwei  Wirbel- 
körpern reduzirt  würde,  —  dieselbe  bleibt  vielmehr  überall 
als  ein  kontinuirlicher  Strang  erhalten,  während  sich 
die  Ossifikation  der  Wirbelkörper  durchaus  oberfläch* 
lieh  V>eschränkt  hält.  Mit  letzteren  verwachsen  die 
Xeunilbogen  fast  nie,  somlern  bleiben  von  ihnen  durch  eine 
Sutur  getrennt. 

Den  primitivsten  Wirbelbau  weisen  die  PhyUo* 
spondyli  (Branchiosaurus,  Pelosaurus  und  Melanerpeton) 
auf  (Fig,  25)*  Bei  ihnen  besteht  jeder  Wirbel  aus  einem 
xweitheiligen  oberen  Bogen  mit  dem  paarig  angelegten 
Dornfortsatz   und  den  vorderen  und  hinteren  Gelenkfort- 
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Sätzen.  Jeder  Seitenschenkel  dieses  oberen  Bogens  biegt 
sich  an  seiner  Basis  nach  aussen  nm  nnd  setzt  sich  auf 
die  Oberfläche  eines  sehr  kräftigen  knorpeligen  Querfort- 
satzes fort.  Die  Ossifikation  des  Wirbelkörpers  selbst 
beschränkt  sich  auf  zwei  zarte  symmetrische  Knochen- 
blätter (daher  Phyllospondyli),  welche  die  ventrale  Hälfte 
der  Chorda  rinnenförmig  umfassen,  in  der  ventralen  Mittel- 
linie aneinanderstossen,   sich   seitlich  auf  die  Unterseite 


Fig.  25 — 28.   Wirbel  sächsischer  Stegocephalen 
uud  zwar: 
Fig.  25  von  BraDcbiosaums.  —  a  von  der  Seite. 
b  von  vom- 

-  26     -     Hylonomus.  —  a  von  der  Seite. 

b  von  unten.  —  c  im  Verticalachnitt. 

-  27     -     Discosaams. 

-  i'8     -     Archegosanrus. 

n  =  Rückenmark.  —  ch  =  Chorda  u-  deren  Knorpelscheidc. 

ps  =  Processus  spinosus.  —  y«  =  Querfortaätze. 

;;/  =  Pleurocentra.  —  ic  =  Intercentrum. 

der  Querfortsätze  erstrecken  und  wohl  als  Intercentra  an- 
zusprechen sind. 

Ein  solcher  Phyllospondylus  besteht  demnach  aus 
einer  von  vier  zarten  Knochenblättern  gebildeten  Röhre, 
welche  sowohl  das  Rückenmark  als  die  Chorda  um- 
schliesst  (Fig  25  b,  n  und  ch)  und  seitlich  in  sehr  kräftige, 
aber   ebenfalls   dünnwandige  Querfortsätze   (j>t)   ausläuft. 

Bei  den  rhachitomen  Stegocephalen  (Temnospon- 
dyli)  tritt  insofern  eine  bedeutungsvolle  Modifikation  ein, 
als   sich    am  Aufbau  ihrer  Wirbel   ein  eigentliches  Cen- 
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trom  betheiligrt  und  zwar  in  der  embryonalen  Gestalt 
seiner  zweier  seitlicher  Elemente,  der  Pleurocentra,  wäh- 
rend die  beiden  Intercentra  za  einem  einheitlichen  Inter- 
centrum  verschmelzen  (Fig,  27  und  28).  In  Folge  dessen 
Betzt  sich  der  ebeutalls  Rückenmark  und  Chorda  gemeinsam 
umscfaliessende  knöcherne  Wirbel  der  Rhachitomi  kranz- 
förmig aus  folgenden  Stücken  zusammen:  1.  den  beiden, 
z,  Th.  (bei  Archegosaurns)  im  reifen  Zustande  des 
Thieres  verwachsenden,  zum  Theil  (bei  Discosaurus) 
getrennt  bleibenden  seitlichen  Schenkeln  des  oberen 
Bogens  mit  ihrem  vorderen  und  hinteren  Gelenkfort- 
satze und  dem  ebenfalls  paarig  angelegten,  kammför- 
migen  Domfortsatz;  —  2.  ans  zwei  seitlichen,  das 
Wirbelcenti"um  vertretenden,  schwach  nach  Innen  kon- 
kaven  Platten,  den  Pleurocentren  {pl}^  welche  dem 
oberen  Bogen  als  Basis  dienen,  und  3.  aus  einem  die 
Unterseite  des  Chordastranges  deckenden,  hufeisenför- 
migen Halbring y  dem  lutercentrum  (?>j,  welches  sieh 
in  die  Lücken  unterhalb  der  Gelenkstelle  zweier  oberer 
Bogen  einschiebt  und  innerhalb  der  Schwanzwirbelsäule 
sich  zum  unteren  Bogen  gestaltet.  In  der  nieder- 
hässlieher  Fauna  ist  dieser  Wirbeltjpus  durch  Archego- 
saurns Decheni,  EHscosanrus  pennianus,  Scleroeephalus 
labyrinthicns  und  Sparagmites  arciger  vertreten. 

Einen  weit  höheren  Tj^jus  repräsentiren  die  Lepo* 
epondyli  ( Hülsen wirbleri.  Hier  gestaltet  sich  das  Cen- 
trum zu  einer  die  Chorda  cylindrisch  umgebenden  ein- 
heitlichen Hülse  (Fig,  26),  welcher  der  obere  Bogen  auf- 
gesetzt ist.  Dadurch,  dass  diese  hülsen  innigen  Wirbel- 
körper in  ihrer  Mitte,  also  intravertebral»  eine  sehwache 
Einschnürung  erleiden,  erhalten  sie  sanduhrförmige  f^bicon- 
eare,  amphicoele)  Gestalt.  Die  Htllsenwirbler  sind  im 
sächsischen  Rothliegeiiden  vertreten  durch  Hybnomus 
und  Petrobates,  die  sich  ausser  durch  das  fortgeschrittnere 
Stadium  dieses  ihres  Wirbelbaues  auch  noch  in  anderen 
Beziehungen  den  Reptilien  mehr  nähern,  als  die  Phyllo- 
nnd  Temnosjiondyli* 

Die  Uippeii  fast  aller  unserer  Stegocephalen  haben 
zwar  das  gemeinsam,  dass  sie  jetzt  nach  Verwesung 
ihrer  Knorpelaxc  die  Form    zartwandiger  Knochennihren 
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angenommen  haben,  dahingegen  ist  ihre  Gestaltung,  so- 
wie die  Art  ihrer  Artikulation  mit  den  Wirbeln  eine 
ausserordentlich  mannigfaltige  (vergl.  Fig.  29  bis  36). 

Bei  der  Mehrzahl  unserer  Stegocephalen  kurz  und 
gerade,  an  beiden  Enden  mehr  oder  weniger  ausgebreitet, 
nehmen  die  Rippen  nur  bei  den  Hfllsenwirblem  (Lepo- 
spondyli)    grössere    Länge,     sowie    eine    bogenförmige 


Fig.  29 — 36.  Bumpfrippen  von  Stegocephalen 
und  zwar: 
Fig.  29  TOD  Branchiosanrns,  Fig.  34  von  Hylonomns, 

-  30     -     Pelosannu,  -     35     -     Petrobates, 

•     31     -     MeUnerpeton,  -     36    •     Difloosannifl    (atu    der 

-  32     -    Archegosanrus,  rorderen    und    auB   der   hinteren 

-  33     -    Sclerocephalas,  Rxunpfiregion). 

t  =  Tabercalam.  —  c  =  Capitnlnm. 

Krümmung,  gleichzeitig  aber  z.  Th.  auch  eine  gräten- 
artige Zartheit  an.  Am  kürzesten  und  dabei  vollkommen 
gerade  abstehend  sind  diejenigen  von  Branchiosaurus 
(Fig.  29),  schon  etwas  länger  die  von  Pelosanrus;  noch 
länger  werden  sie  bei  Melanerpeton  und  Archego- 
saurus  und  biegen  sich  hier  zugleich  etwas  nach  unten. 
Ganz  enorm  ist  die  Ausbreitung  der  beiden  Rippenenden 
bei  Sclerocephalus,  welche  geradezu  als  ftcherartig 
bezeichnet   werden   darf.     Zugleich   sind   dies  von  allen 
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fiftchjsischen  Stegoeephalen  die  emzigeo  Rippen,  welche 
durch  nnd  durch  oäsifizirt  ?md^  also  s«>lide  Enoehei^  keine 
Knochenröhreii  vorstellen.  Im  schroffen  Unterschied  zu 
ihnen  tragen  Hylonomn!^  nnd  Petrobates  Verhältnis^ 
niäi^'iijg:  sehr  lange  schlanke  faden-  oder  bandförmige 
Rippen^  bei  welchen  sich  zugleich  eine  stärkere  Krüm- 
miing  einstellt  nnd  das  distale  Ende  znschärß  «»der  ab- 
rundet, statt  wie  mn^  sich  anj^znbreiten  «Fig.  34   iL  35 l 

Ein  höch.st  aogenfälliger  Gegensatz  macht  sich  in  der 
Ge^taltnng  der  Rippen  von  Discoganras  Figur  36)  tii 
der  Weise  geltend,  da>is  diejenigen  des  vorderen  Dnttela 
des  Rumpfes  au  beiden  Enden  eine  beträchtliche  flächen- 
hafte, also  fast  rudertorraige  Ausbreitung  aufweisen^ 
während  die  folgenden  einen  gleichbleibenden  runden 
Qnen^ebnitt  und  damit  schlanke  grätenartige  Form  an- 
nehmen. 

Behufs  Artikulation  der  Rippen  mit  den  Wirbeln 
ist  das  Proximalende  der  ersteren  meist  nur  ein- 
fach verbreitert,  bei  anderen  hingegen  (ßo  bei  Hylo- 
nomus,  Fig.  34)  in  ein  Capitulmn  und  ein  Tnber- 
culam  gegabelt.  In  ersterem  Falle  wird  die  Rippe 
entweder  und  zwar  bei  Branchiosaurus  (vergL 
Fig.  25),  Pelosaurus  fvergt  Fig.  3),  Melanerpeton  und 
Sclerocephalns  von  kräftigen  Querfortsätzen,  oder  aber 
ohne  Hälfe  solcher  direkt  vom  Wirbel  getragen  und  ist  dann 
zu  diesem  Zwecke  ihre  Artikulationsfläche  schwach  concav 
ausgeschweift  (  Petrobates,  Archegosaurus).  Aach  bei 
Discoeaurus  (Fig.  36)  ist  diese  Verbindungsweäse  im 
vorderen  Abschnitte  der  Rumpfwirbelsäule  sehr  deut- 
lich ausgeprägt,  während  sich  weiter  hinten  eine  aus- 
gesprochene Zweiköpfigkeit  der  zugleich  schlanke  Ge- 
stalt annehmenden  Rippen  einstellt.  Darin,  dass  das 
Capitulum  der  letzteren  auf  einem  Intereentrum,  das 
Tubcreulum  auf  dem  nächst  folgenden  Centrum  artikulirt^ 
offenbart  sich  ein  sehr  ursprüngliches  Stadium  der 
Verbindung  von  Rippe  und  Wirbel. 

Nach  dem  Becken  zu  nehmen  die  Rippen  stets  an 
Länge  und  Stärke  ab  und  werden  zuletzt  ganz  .stummelartig, 
bis  unvermittelt  das  stämmige,  durch  seine  Grösse  und  Dicke 
direkt    sieb    verratbende    Sacralrippeupaar    tbigt,    an 
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welches  sich  wie  Seite  19  bereits  dargelegt,  5  bis  8  Paar 
auffallend  kräftiger  nnd  langer,  bei  Petrobates  hakenförmig 
gekrümmter,  sonst  gerader  Caadalrippen  anschliessen. 

Der  eigenartigste  Theil  aber  des  ganzen  Stego- 
cephalen-Skeletts  ist  der  Sehnltergflrtel  (vergl.  Fig.  37 
bis  41),  welcher  mit  demjenigen  der  ürodelen  so  wenig 
Gemeinsames  hat,  dass  die  Entzifferung  seiner  Elemente, 
so  lange  man  sie  mit  denen  der  Lurche  verglich,  mit 
den  grössten  Schwierigkeiten  zu  kämpfen  hatte,  zumal 
da  bei  der  fossilen  Ueberlieferung  eine  Zusammendrückung 
des  ursprünglich  hufeisenförmigen  Vertikalbogens  in  eine 
horizontale  Ebene  und  damit  Hand  in  Hand  eine  Ver- 
schiebung der  Einzeltheile  stattgefunden  hat. 

Während  der  Schultergürtel  unserer  lebenden  üro- 
delen wesentlich  aus  Knorpellamellen  besteht  und 
Knochengewebe  nur  eine  sehr  untergeordnete  Rolle  spielt, 
tritt  letzteres  bei  den  Stegocephalen  weit  mehr  in  den 
Vordergrund  und  verleiht  dem  ganzen  Apparat  einerseits 
eine  grössere  Solidität,  anderseits  aber  zugleich  auch 
den  Habitus  eines  primitiven  Reptilien- Schultergürtels. 
Es  besitzen  mit  anderen  Worten  die  Stegocephalen  einen 
Schultergürtel,  welcher  zugleich  mit  manchen  anderen 
Zügen  von  gemeinsamen  Ahnen  her  auf  sie,  sowie  auf 
die  Proganosaurier  und  von  diesen  auf  spätere  Reptilien 
vererbt  worden  ist,  während  bei  der  Entwicklung  gewisser 
Stegocephalen  zu  den  modernen  ürodelen  die  Tendenz 
zur  Verknöcherung  des  Brust-Schultergürtels  fast  vollstän- 
dig schwand. 

Das  Stemum  der  Stegocephalen  blieb  fast  aus- 
nahmslos knorpelig;  nur  bei  Hylonomus  (Figur  40)  stellt 
sich  in  demselben  ein  Mosaik  kleinster  Kalkblättchen 
ein.  Dahingegen  legte  sich  überall  auf  dessen  ventrale 
Seite  eine  desto  ausgedehntere  und  stärkere  unpaarige 
Knochenplatte,  das  Epistemum  auf,  welches  in  dieser 
seiner  beträchtlichen  Entwicklung  das  aufiälligste  Element 
des  Schultergürtels  aller  Schuppenlurche  bildet.  Dabei  ist 
seine  Gestaltung  fast  bei  jeder  Stegocephalengattung 
verschieden  und  zwar  dann  fittr  jede  der  letzteren  so 
t^harakteristisch,  dass  man  die  Mehrzahl  derselben,  in 
unserer  sächsischen  Fauna  sogar  fast  alle  Genera  direkt  an 
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faltang,  welche  jedenfalls  dazu  dient,  dem  Zalmkegcl 
grössere  Festig^keit  xu  verleihen,  beschränkt  sieh  nun  bei 
manchen  Geschlechtern,  m  bei  Pelosanrn^,  auf  die 
untere  Hälfte  des  CunuSj  während  sie  bei  anderen,  so 
hei  Arche^osaiims,  sich  fast  bis  zur  Spitze  erstreckt. 
Hand  in  Hand  damit  steigert  sich  die  Tiefe  der  Radiär- 
falten  von  schwachen,  kaum  merklichen  Längsleisten  big 
zu  derben,  fächerartig  bis  weit  nach  der  Mitte  vor- 
springenden Lamellen  (vergL  Figur  20  bis  24). 

Da  die  Zahnsubstanz  ziemlieh  vergänglich  ist,  so 
sind  nach  ihrem  Verschwinden  sehr  oft  nur  die  Stein- 
kerne, also  die  inneren  Abgüsse  der  i^nlphöhle  über* 
liefert,  an  denen  sieb  jedoch  der  oben  skizzirtc  Zahnhau 
naturgemäss  viel  deutlicher  zu  erkennen  gieht,  als  an 
den  wohlerhaltenen  Zähnen  seihst. 

Soweit  j  dass  die  Radiär  falten  nicht  mehr  eben, 
sondern  in  niäandriseben  Windungen  dicht  aneinander 
gedrängt  die  Pnlphöhle  einengen,  wie  solches  bei  der 
danach  als  Labyrinthodonten  bezeichneten  Unterordnung 
der  Stegocephalen  der  Fall  ist,  ins  zu  diesem  Grade  der 
Komplikation  ist  der  Zabnbau  hei  keinem  Schuppenlureb 
unseres  sächsischen  Roth  liegenden  gediehen. 

Was  nun  die  Wirbelsäiile  der  letzteren  anbetrif!'t,  so 
muss  deren  Bau,  trotz  aller  Modifikationen,  w^elehen  er  unter- 
worfen ist,  durchweg  als  ein  sehr  primitiver  bezeichnet 
werden.  Bei  keinem  unserer  Stegocephalen  geht  uändich  die 
Verknocherung  der  Wirbelsäule  soweit,  dass  die  Chorda 
vollständig  abgeschntlrt  und  auf  gesonderte  Reste  inner- 
halb jedes  Wirbelkörpers  oder  zwischen  je  zwei  Wirbel- 
körpern rednzirt  wtlrde,  —  dieselbe  bleibt  vielniebr  ilberali 
als  ein  kontinuirlicber  Strang  erhalten,  während  sich 
die  Ossitikation  der  Wirbelkörper  durchaus  oberfläch- 
lich beschränkt  hält.  Mit  letzteren  verwachsen  die 
Neuralhogen  fast  nie,  sondern  bleiben  von  üinen  durch  eine 
Sutur  getrennt 

Den  primitivsten  Wirbetban  weisen  die  Phyllo- 
spondyli  (Branchiosaurus,  Pelosaurus  und  Melanerj)eton) 
auf  (Fig.  25),  Bei  ihnen  besteht  jeder  Wirbel  aus  einem 
zweitheiligen  oberen  Btigen  mit  dem  paarig  angelegten 
Dornfortsatz    und  den  vorderen  und  hinteren  Gelenkfort- 
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Sätzen.  Jeder  Seitenschenkel  dieses  oberen  Bogrens  biegt 
öieh  au  seiner  Basis  naeli  aussen  um  xmA  setzt  sieh  auf 
die  OheHläcbe  eines  sebr  kräftigen  knorpeligen  Querfort- 
satxes  fort.  Die  Ossifikation  des  WirbelkTirpers  selbst 
beschränkt  sieh  auf  zwei  zarte  symmetrische  Knochen- 
blätter  (daher  Fh  vi lospondyliij  welche  die  ventrale  Hälfte 
der  Chorda  rinnenförmig  umfassen,  in  der  ventralen  Mittel- 
linie  aneinanderBtosseu,    sich    seitlich  auf  die  Unterseite 


Fig.  25—28-    Wirbel  sächsischer  Stegocephalen 
und  zwfir: 
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Fl^'  9&  von  Brauehlosauruft.  —   ci  voq  dt^r  9«U6. 
b  von  vom. 

HyloQomuB.  —  n  von  der  S^ite, 
&  voo  unten.  —  c  im  VerlicalöchRUi. 
DJsco^niirus, 
Are  hei^osanrus. 
«  s=  Büek^nrriftrk.  —  ch  =  CbordA  u.  deren  Knorpelficlieide. 
pg  =  proceacMU»  »plJiO«ua.    —  pt  =  UuerlbrlnJUzLv 
pi  ^  Pleuroceiitru.  —  ic  =  Interoeiitruui. 

der  QuertVirtsätze  erstrecken  und  wohl  als  Intercentra  an- 
zusprechen siiuL 

Ein  solcber  lliyllospontlylus  hesteht  dcomach  aus 
einer  von  vier  /.arten  Knochenblattern  irebildcteu  Röhre, 
welche  sowohl  das  Kückenmark  als  die  Chorda  um- 
sehliesst  (F'ig  25  b,  n  und  di)  und  seitlich  in  sehr  kräftige, 
aber    ebenfalls    dttnnwandifre  Querfortsätze    ipt\    ausläuft. 

Bei  den  rbachitiuneu  Stepjcephalen  iTeninospon- 
dyli)  tritt  insofern  eine  bedeutungsvolle  Modifikation  ein, 
ab    sich    am  Aufbau   ihrer  Wirbel    ein  ei^^entlicbes  Cen- 
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ihrem  Epistercmm  erkennt.  Bei  BranchiosauruB  (Fig.  37) 
besteht  dasselbe  aus  einer  abgerundet  fünfseitige n,  vorn 
tief  zerschlitzten,  verhältnissmässig  dünnen  glatten  Knoehen- 
lamelle.  Bei  Pelosaiiriis  (Fig,  38)  stellt  es  eine  qner 
zur  Medianlinie  liegende  rhombische  Platte  ?on  beträcht- 
licher Dicke  und  mit  kräftiger  radiärer  Osaifikations- 
Btruktiir    vor,    während    es    bei    Arche gosaurus    und 
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Fig,  37  —  41.    Schultergiirtel  von  der  VentraLReite,   und   zwar: 

B%.  37  von  Branetklosaurua  (In  aflwher  VergröMening) , 

-  38     -    Peloaaurttfi  -  f     - 

-  n»      -      BiBCOSAUTQS  -    2      * 

-  40     -     HylosomuA  -   »     * 

-  41      -     ArcheiffOBaiinia  c&.  ^U  ^^  QatUrlli'hen  GrMse. 

e  =  Eplalemain^  —  t  =  KalkpflMter  tm  Bteraum  oder  im  Knorpel  des 
Üorftcold««.  --  ci  =  darfcalse  —  *ö  =  Scaptüae.  -  c  =^  Coracotdea. 

Sclerocephaluö  die  Form  eines  namentlich  in  der  Mitte 
sehr  flicken,  in  der  Symmetrielinie  lang  gestreekten  Rhom- 
bus aufweist  (Fig.  41),  Die  grösste  Aehnlicbkeit  aber 
mit  dem  Episternmn  der  Reptilien  und  zugleich  auch  mit 
der  zeitgenössischen  Palaeohatteriii  erlangt  dasselbe  bei 
DiscosauTus  (Fig.  39)  und  Melanerpeton,  sowie  bei 
den  auch  in  anderer  Beziehung  am  meisten  zu  den  Rep- ' 
tilien  hinneigenden  Uvlonomus  (Fig.  40)  und  ^ 
bates,  indem  es  hier  die  Gestalt  eines  vorn  ausgi 
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hinten  in  einen  langen  Stiel  aoslanfenden  Fächers  an- 
nimmt. 

Auf  die  vordere  Hälfte  der  ventralen  Fläche  dieser 
Epistema  legen  sich  nun  beiderseits  die  ebenfalls  viel- 
gestaltigen Clavicnlae  anf.  Gemeinsam  ist  ihnen  allen  die 
Ausbreitung  dieses  ihres  medialen  Theiles,  die  knieförmige 
Krümmung,  mit  welcher  sie  sich  von  der  Bauchseite  nach 
oben  wenden  und  endlich  die  stabförmige  Zuspitzung 
ihres  aufsteigenden  Endes,  durch  welches  sie  in  Ver- 
bindung mit  der  Scapula  treten.  Die  gleichfalls  fbr  jede 
unserer  Stegocephalen-Gattungen  charakteristische  Form- 
verschiedenheit dieser  Clavicnlae  wird  hervorgebracht 
durch  das  Mass  ihrer  ventralen  Ausbreitung,  sowie  durch 
die  in  umgekehrtem  Verhältniss  zu  dieser  letzteren 
stehende  Länge  und  Zartheit  des  nach  oben  gerich- 
teten Stückes.  Die  schlankste  Gestalt  erhalten  auf  diese 
Weise  die  spangenförmigen  Clavicnlae  von  Hylonomus, 
während  diejenigen  von  Archegosaurus  in  ihrer  breit- 
dreieckigen Form  mit  ihrem  kurzen  Stiel  das  andere 
Extrem  repräsentiren. 

Es  ist  kaum  zweifelhaft,  dass  bei  einer  Anzahl  Stego- 
cephalen  das  Epistemum  und  die  Clavicnlae  noch  in  ihrer 
ursprünglichen  Anlage,  nämlich  als  Hautknochen  vor- 
handen waren,  bei  anderen  hingegen  bereits  in  das 
innere  Skelett  aufgenommen  worden  sind,  ähnlich  wie 
auch  der  ventrale  Schuppenpanzer  bei  einigen  Stego- 
cephalen  schon  zum  Bauchrippensystem  geworden  ist 
So  weisen  dieselben  z.  B.  bei  Archegosaurus  eine  den 
Hautknochen  des  Schädels  ganz  entsprechende  grubige 
Skulptur  der  Aussenseite  auf,  auch  schmiegen  sich  die  nach 
vom  divergirenden  Schuppenreihen  des  Bauchpanzers  ge- 
nau der  spitzen  Hinterecke  des  rhombischen  Epistemnms 
an,  ja  legen  sich  anf  dessen  hier  glatte,  sich  schräg  ab- 
dachende Ränder  auf,  so  dass  dasselbe  augenscheinlich 
gleichfalls  dem  Hautskelette  angehört  hat.  Daher  rührt 
auch  die  noch  immer  vielfach  auf  alle  Stegocephalen  ange- 
wandte Bezeichnung  dieser  3  Knochenplatten  als  mittlere 
und  seitliche  Kehlbrustplatten.  Bei  Branchiosaurus, 
Melanerpeton,  Discosaurus  und  Hylonomus  hingegen  fehlt 
dem  Epistemum    und  den   Schlüsselbeinen  jene  charak- 


—     40    — 


teristiscbe  HaattDochensknlptur,  ihre  Oberfläche  ist  glatt 
wie  die  der  übrigen  Knorpelknochen^  aosserdem  aber 
leben  sich  die  Beiben  des  Sehiippenpanxers  ununter- 
brochen und  unbeeinflusst  quer  unter  dem  Epiistemum  and 
den  Claviculis  hinweg,  —  lauter  Thatsachen.  welche  diese 
Knochen  als  Theile  des  inueren  Skelettes   kennzeicbuen. 

Nachdem  die  ^Kehlbrustplatten^  der  Stegocephalen 
namentlich  auch  auf  Grund  der  Analogien  mit  den  pnmi* 
tivsteo  der  Reptilien,  den  Hatterien  und  deren  Vorläufern, 
den  Palaeohatterien.  ab  Epistemum  und  Glaviculae  er- 
kannt worden  sind,  erklären  sich  die  zwei  anderen 
Knochenpaare  unschwer.  Für  Coraeoidea  mausen  die 
frllher  als  Scapulae  auftrefassten,  mei§t  halbmondförmigeu 
Knochenplatten  angesprochen  werden,  welche  sich  bei 
allen  unseren  Stegocephalen  in  sraimetrischer  Lage,  die 
bogenförmige  Rundung  der  Medianlinie  zugewandt,  etwas 
hinter  dem  Epistemum  oder  zu  beiden  Seiten  seines 
atielförmigen  Fortsatzes  finden.  Als  Verknöchermigen 
der  Scapulae  ergeben  sich  schliesslich  jene  beiden 
Knochenspangen  von  schwachgebogener,  stabftjnuiger  oder 
loöelartiger  Gestaltung,  welche  sich  bei  einigermassen 
günstigem  Erhaltungszustande  des  Schultergtirtels  thatsäcb- 
Ueh  noch  mit  den  nach  oben  gewandten  stieltormigen  Fort- 
sätzen der  Claviculae  in  Berühniug  befinden,  mit  denen 
sie  bei  Lebzeiten  des  Tfaieres  in  Verbindung  gestanden 
haben. 

Im  Gegensätze  zu  der  Cebereinstimmung  des  Schulter- 
gürtels der  Stegocephalen  mit  demjenigen  der  Reptilien  ist 
das  Becken  einer  Anzahl  der  ersteren  durchaus  das  unserer 
tJrodelen  ( vergL  Figur  42  und  4S),  Wie  bei  diesen  wird  es 
mit  Uttlfe  eines  kräftigen  Rippenpaares  von  nur  einem  Sacral- 
Wirbel  getragen  und  besteht  z.  B.  bei  Branchiosauros  und 
Pelosaurus  (Fig.  42  u.  43)  aus  nur  zwei  paarigen  Knochen^ 
den  seitlichen,  cylindriscben^  an  den  Enden  mcissellormig 
yerbretterten  Ileen  (i)  and  den  ventralen,  dreiseitigen,  mit 
ihren  meist  abgerundeten  Spitzeu  nach  hinten  gerichteten 
I schien  (w),  —  die  Hüftgeleukpfanue  ist  knorpelig  ver- 
blieben* Dahingegen  offenbart  sich  bei  den  auch  sonst  mit 
reptilienhaften  Zttgen  ausgestatteten  Gattungen  Hvlonomus, 
Petrobates  und    Discosaunis    auch    im  Becken    eine  ahn- 
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liehe  Annäheimng  dadareh,  dass  sieh  halbmond-  oder  sehei- 
benförmige  VerknöcheruDgen  der  Pars  pubica,  also  sekrete 
Sehambeine  (p)  einstellen  (Fig.  44  und  45),  während 
gleichzeitig  die  Ilea  stämmigere  gedrungenere  Gestalt  an- 
nehmen imd  sich  an  beiden  Enden  stärker  ausbreiten. 
Anf  diese  Weise  erlangt  das  Becken  dieser  Stegocephalen 
eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  demjenigen  der  Progano- 
Saurier,  so  von  Palaeohatteria,  mit  welcher  dieselben  ja 
auch  u.  A.  die  Uebereinstimmnng  des  Schultergürtels 
theilen. 


Fig.  42 — 45.    Das  Becken  und  zwar: 

Fig.  42  von  Branchiosauros,  Fig.  44  von  Discosanros, 

-     43     -     Pelosaunis,  -    45     -     Petrobates. 

i  =  nca  (Darmbeine).  —  is  =  Iscbia  (Sitzbeine).  —  p  =  Pubica  (Schambeine). 


Das  Gliedmassenskelett  unserer  Schuppenlurche 
harmonirt  vollständig  mit  demjenigen  der  Urodelen,  in- 
dem es  sich  aus  Knochenröhren  mit  knorpeligen  Gelenk- 
enden zusammensetzt.  Nur  bei  Sclerocephalus  bauen  sich 
die  Extremitäten  aus  soliden  Knochen  auf.  Die  Hinter- 
extremitäten sind  stets  etwas  länger  als  die  vorderen. 
Der  Grad  der  Ossifikation  von  Carpus  und  Tarsus  ist 
ebenso  wie  bei  den  modernen  Lurchen  grossen  Schwankungen 
unterworfen.  Bei  Branchiosaurus,  Pelosaurus  und  Melaner- 
peton  bleiben  Hand-  und  Fusswurzel  unverknöchert, 
hinterlassen  dann  in  fossilem  Zustande  keinerlei  Spuren, 
sondern  an  ihrer  Stelle  nur  eine  breite  Lücke  (vergl. 
Figur  2  und  3).    Minimale,   der  Hand   und   dem   Fusse 
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angebOrige  KDochenblättchen  haben  Disco^timg,  Hylo- 
nomus  und  Petrobates  aufzuweisen.  Bei  Archegosaurus 
und  Sclerocephalus  hingegen  gelangen  wohl  sämratliche 
Carpal-  und  Tarsalelemeute  zur  Verknucherung.  So  be- 
steht ein  von  Quenstedt  abgebildeter  Tarsus  von 
Archegosaurus  aus  10  Knochenstüeken,  einem  Fibulare, 
lutermedium  und  Tibiale,  5  Tarsalien  und  3  Ceutralien, 
Im  höchsten  Grade  bezeichnend  für  die  niedrige 
Stellung  der  Stegocephalen  ist  ihr  Entwickluiigslanf^ 
im  Beginne  desf^en  säe  einen  Larven  zustand  mit 
Kiemenathmung  durchzmnacheu  hatten.    Die  Kette  von 
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Pfg-  4«.  8ebidel  und  ZAhneben-Refben  der  Kiemen- 
t^ogpii  einer  Larve  von  BrnnchiosAnnu  «mblyttomus 

Cred.  in  iSmAllger  VergrOasenui^. 

Darunter  eialg«  ttärker  ^er^röwerte  Klemenbogen- 

zJLbmchen  fdrj. 


Veränderungen,  aus  welchen  sich  diese  Metamorphose  zu- 
sammensetzt, ist  nirgends  so  vollständig  überliefert,  als 
durch  den  Hauptvertreter  der  nieder- hässlicher  Quadrn- 
peden,  B  r  a  n  c  h  i  o  s  a  u  r  u  s  a  m  b  1  y  s  t  o  m  u  s  C  r  e  d.  Eine  Suite 
Hunderter  wohkr haltener  Exemplare  ans  allen  Stadien 
seiner  Entwicklungsgeschichte  flllirt  uns  die  üeber- 
gänge  von  den  kleinsten,  überhaupt  öberlieferbaren, 
28  bis  30  mm  langen  Larven  bis  zu  den  ausgewachsenen, 
reifen  Individuen  von  ICX)  bis  120  mm  Länge  in  kon- 
tinuirlicher  Reihe  vor  Augen.  Der  Larvenzustand  von 
Branchiosaurus  kennzeichnet  sich,  wie  bemerkt,  durch 
Kiemenathmung*  Selbstverständlich  sind  die  Kietnen 
selbst  als  zarte  b Bische Ifurmige  Uautanhänge  der  Kiemen- 
bogen  nicht  überliefert,  dahingegen  waren  diese  letzteren 
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auf  ihren  einander  zugewandten  Rändern  dicht  mit 
kleinen  kalkigen  und  deshalb  erhaltnngsfthigen  Zahn- 
spitzchen,  den  Eiemenbogenzähnchen,  besetzt.  Diese 
sind  es,  welche  als  fast  einzige  üeberreste  des  Eiemen- 
bogenapparates  überhaupt  Kunde  davon  geben,  dass  jene 
Larven  bei  Lebzeiten  mit  Kiemen  ausgestattet  gewesen 
sind.  In  zuweilen  fast  vollkommen  geradlinigen,  oft 
aber  auch  wellig  gebogenen  Reihen  ziehen  sich  diese 
kommaartig  gestalteten,  spitzkonischen  Zähnchen  vom 
Hinterrande  des  Larvenschädels  aus  in  2  divergirenden 
Gruppen,  jede  aus  6  Reihen  gebildet,  links  und  rechts 
nach  hinten.  An  die  Enden  ihrer  ursprtlnglichen  Träger, 
der  4  knorpeligen  Kiemenbogen,  hefteten  sich  früher  die 
am  Halse  frei  herausstehenden  Kiemen  an.  Im  Laufe 
der  Metamorphose  gingen  letztere  verloren  und  gleich- 
zeitig mit  ihnen  schwand  der  grösste  Theil  des  Kiemen- 
bogenapparates.  In  Folge  dessen  fehlen  auch  bei  allen 
grösseren  Individuen  von  Branchiosaurus  jene  Zähnchen- 
reihen; —  erstere  sind  von  der  Kiemenathmung  zur 
Lungenathmung  übergegangen,  in  den  Zustand  der  Reife 
übergetreten.  Gleichzeitig  mit  dieser,  der  Entwicklungs- 
geschichte unserer  Molche  entsprechenden  Metamorphose 
gehen  jedoch  noch  eine  Reihe  anderer  Veränderungen  im 
Skelettbau  von  Branchiosaurus  vor.  Der  Schädel  spitzt 
sich  mehr  zu,  —  in  Folge  einer  rückwärts  gerich- 
teten Wanderung  des  Beckens  nimmt  die  Anzahl  der 
praesacralen  Wirbel  mit  dem  Alter  zu,  diejenige  der  Schwanz- 
wirbel ab,  der  Rumpf  streckt  sich  also  mehr  in  die  Länge, 
während  sich  der  Schwanz  verkürzt,  —  die  Gliedmassen 
werden  kräftiger  und  stämmiger,  —  zugleich  aber 
vollzieht  sich  die  Herausbildung  eines  Schuppenpanzers 
zunächst  der  Bauchfläche,  von  wo  aus  er  sich  jedoch 
schliesslich  auch  auf  die  Unterseite  der  Extremitäten 
und  des  Schwanzes  ausdehnt.  Die  das  Wasser  be- 
wohnende, mit  Kiemen  athmende,  nackte  Larve  ist  zum 
lungenathmenden ,  für  den  Aufenthalt  auf  dem  Lande 
tauglichen  reifen  Schuppenlurch  geworden. 

Auch  bei  jugendlichen  Exemplaren  von  Melaner- 
peton,  hat  Fritsch  verkalkte  Reste  des  Kiemenbogen- 
apparates  nachgewiesen;  ebenso  finden  sich  Andeutungen 
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derartiger  Geliilde  bei  Peli»>4auriis,  Aber  iiiclit  nur  die 
im  (Tesammtliabitns  ihres  Skelettbaues  üherbaiipt  den  L'ro- 
delen  näcbststeheodeD  PbyllospoudyH  haben  ein  kiemen- 
athmendes  Larvenstaditnn  durchlaufen.  Gleiches  ^nlt  viel- 
mehr auch  von  xVrehe^^osaurus,  also  dem  HauiJtvertreter 
der  rhaeljitomen  Sehuppeiilurche,  dessen  Entwicklungs- 
geschichte nach  (h^r  Abbildung  der  Jugendfonnen  zu 
gehliessen,  welche  H,  v.  Meyer  in  »seiner  Moungraphie 
über  diesen  Lurch  giebt,  derjenigeu  von  Branchiosaurus 
ganx  analüg  verlaufeu  ist,  nur  dass  sich  der  liauchpanzer 
etwas  frtltjer  eingestellt  zu  haben  scheint. 


:;,   Die  Progaiiosaurier* 

Wie  bereits  oben  hervurgeljuben,  sind  reptilieiiartige 
Vierfüssler  in  der  Fauna  von  Nieder-Hässlich  nur  durch 
Uöclist  primitive  Formen  und,  verglichen  mit  dem 
Gestalten-  und  Individiienreiebthum  der  Stegoeephalen, 
auch  durch  solche  erst  schwach  vertreten.  Verhältniss* 
massig  am  häufigsten  und  deshalb  ain  genauesten  be- 
kannt sind  die  Reste  von  Palaeohatteiia,  Sie  war, 
>vie  dies  durch  den  ihr  verliehenen  Xamen  angedeutet 
werden  soll,  ein  in  vielen  Bc/ichungcn  der  neuseelän- 
dischen Hatteria  verwandter  rhynchocephalenartiger  Ur- 
vierfüHsler,  Als  solchcni  sind  ihr  mit  ersterer,  zum  Tlicil 
als  Merkmale  eines  sehr  primitiven  Zustandes,  folgende 
Haupt7.üg€  gemcini^am:  Die  Chorda  dorsaliB  stellt  noch 
einen  kouHnuirlichen  Strang  vor,  um  welchen  die  Wirbel- 
ccntra  kräftige  hieoncave  Knoehenliülsen  bilden  (Fig.  49j, 
—  zwischen  Je  2.  derselben  schiebt  sich  in  der  ganzen 
Hals-  und  Rückeuwirbelsäule  von  unten  ein  kleines  keil- 
förmiges InterccntTum,  —  letzteres  gestaltet  sieb  in  der 
Scbw^anzwirbelsäule  zum  umgekehrt  stinmigabelförniigen 
unteren  Bogen  um  (Fig*  5ü),  —  der  obere  Bogen  ist  mit 
dem  Wirbelecntrum  nicht  verwachsen,  sondern  bleibt  von 
ihm  durch  eine  Naht  separirt,  —  die  2  oder  3  Saeral- 
Wirbel  sind  nicht  verschmolzen,  vielmehr  getrennt  und 
tragen  abgegliederte  Rippen, 


Die    Schädeldecke    von   Palaeohatteria    (Fig.   47 
und  48)   verlengnet   zwar  gewisse  Beziehungen   zu   der- 


Fig.  47 — 52.    Palaeohatteria  longicaadata  Cr  ed. 

Fig.  47.    Die  Schädeldecke.  —  Fig.  48.    Der  Schädel  yon  der  Seite. 
t  =  Intermaxillaria.  —  m  =  Maxiilaria.  —  n  =  Nasalia.  —  /"  =  Frontalia.  — 
p  =  Parietalia.  —  /  =  Lacrjnnalia.  —  j  =  Jugalia.  —  o  =  PostorbitaUa.  — 

sq  —  Squamosa.  —  q  =  Qaadrata. 
Rg.  49.    Drei  Rampfwirbel  mit  den  Intercentren  (i).  —  Fig.  50.   Zwei  Schwanz- 
wirbel mit  dem  hinteren  Bogen  Ch).  —  Fig.  51.    Der  SchaltergürteL 
e  =  Epistemum.  —  c/  =  daviculae.  —  ac  =  Scapulae.  —  c  =  Coracoidea. 
Fig.  52.    Das  Becken.  —  t  =  Hea.  —  w  =  Iscbia.  —  p  =  Pubica. 


jenigen  der  Stegocephalen  nicht,    wird  aber   abweichend 
von  dem  geschlossenen  Dache  der  letzteren  ausser  durch 
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die  AsgcaliOUeo,  Nasenlöcher  und  das  Foramen  parietale 
aoeh  dnidl  je  ein  oberes  und  unteres  Sehläfenloch  unter- 
lirodeiv  welehe  riugs  von  3  KnocbenbrQcken^  einem 
Teriik^eii  vod  2  horizontalen  Bogen  umrahmt  werden. 
Diese  Behmalen  Brücken  und  die  zwischen  ihnen  sich 
dAiendcD  Locken  resoltiren  dadDrch,  dass  die  bei  den 
Sle^oc^phalen  zum  dicht  schliessenden  Dache  der 
Sdil^engegend  ausgebreiteten  Squamosa,  Supratemporalia 
und  Jngalia  an  Flächenansdehnnng  verlieren  und  zu 
sefanudeo  Spangen  werden.  Von  den  Knochen  der  Schädel- 
basis tragen  ausser  den  Kiefeni  anch  noch  die  Vomera  und 
Pmlatiiia  Zähne.  Mit  den  langen  gebogenen  Rippen  steht 
ein  stark  entwickeltes  AbdomiDalskelett  aus  zahl- 
reichen  Ossifikationssträtmen  in  Verbindung,  deren  jedes 
sich  aus  vielen  an  die  Bauchschuppen  der  Stegoeephalen 
erinnernden  Einzelstücken  zusammenfügt. 

Die  Elemente  des  Schultergörtels  (Fig.  51\  das 
langgestielte  j  vom  zu  einer  querrbombischen  Knochen- 
platte  ausgebreitete  Epistemum,  die  schwach  knieförmig 
gebogenen,  spangenartigen  ClaWculae  und  die  plattigen 
Scapulae,  die  rundlichen,  fensterlosen  Coracoidea  besitzen 
gftDUDtlich  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  den  entsprechenden 
Knochen  vonHatteriaund  anderen  reeenteu  und  fossilen  Rep- 
tilien^ —  anderseits  aber  auch  eine  fast  völlige  Ueberein- 
stimmung  mit  denjenigen  gewisser  Stegoeephalen,  nament- 
lich von  Discosaurus,  Melanerpeton,  Petrobates  und  Hylo- 
nomus.     (Vergl.  Fig.  39  n.  40.) 

Der  bereits  in  diesen  seinen  verwandtschaftlichen 
Beziehungen  zum  Ausdrucke  gelangende  primitive  Ha- 
bitns  des  Skeletts  von  Palaeohatteria  wird  noch  erhöht 
dadurch,  dass  deren  säuinitliehe  Extremitätenknochen  wie 
bei  den  Stegoeephalen  verhältnissmässig  dünne  Knochen- 
röhren vorstellen,  deren  Gelenkendcn  nirgends  ossiüzirt 
waren,  sondern  in  knorpeligem  Zustande  verblieben  sind, 
—  femer  dadurch,  dass  die  Bezahnung  des  Vomers  wie 
bei  vielen  Stegoeephalen  eine  hechelartig  dichte  ist,  — 
endlieh  dass  die  Zahl  der  Tarsusstüeke  im  Vergleiche 
mit  den  Reptilien  eine  Wel  geringere  Reduktion  erfahren 
hat,  dass  also  der  Tarsus  ans  einer  verhältnissmässig 
grossen  Anzahl  von   Knochenstficken  besteht,   nämlich  in 
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erster  Reihe  aas  2  grossen  Platten  (dem  Astrafraln«  und 
Calcanens),  in  der  zweiten  Reihe  ans  5  kleineren  iiekr^ten 
Täfelchen. 

Dnrch  diese  mannigfachen  Anklänge  an  den  Skelett* 
bau  der  Stegocephalen  wird  Palaeohatteria  in  eine  ciebr 
ursprüngliche  Stellung  in  der  Reihe  der  Reptilion,  tu 
einem  Verbindungsgliede  zwischen  diesen  und  den  Stego* 
cephalen^   herabgedrückt 

Aber  auch  in  den  ganz  spezifisch  reptilienhafton 
Skelettpartien  von  Palaeohatteria  findet  sich  eine  Mischung 
von  Zügen,  wie  sie  bei  den  heutigen  Rhynchoccphalcu 
nicht  mehr  auftritt.  Vorzugsweise  gilt  dies  vom  Hecken 
(Fig.  52);  welches  aus  3  Knochenpaarcn,  den  beiden 
Ileen,  Ischien  und  Pubicis  besteht  und  durch  die  starke 
VerknOcherung  der  letzteren  seinen  Reptiliencharakter 
erhält.  Dasselbe  wird  nun  zwar  ganz  wie  bei  llatteria 
von  kurzen,  stämmigen  Rippen  getragen,  welche  von  den 
Körpern  der  Sacralwirbel  getrennt,  nicht  mit  diesen  ver- 
schmolzen sind,  dahingegen  erhalten  die  sehr  starken 
gedrungenen  II ea  durch  kammartige,  nach  vom  und 
hinten  gerichtete  Verbreiterung  ihres  costaten,  also  mit 
den  Sacralrippen  in  Verbindung  stehenden  Endes,  ferner 
durch  Grabelung  ihres  Gelenkpfannen  •  Endes  in  einen 
vorderen  nach  dem  Pubicum  und  einen  hinteren  nac'h 
dem  Ischium  gerichteten  Fortsatz  eine  gewisse  Aehulicb- 
keit  mit  dem  Ileum  der  Dinosaurier.  An  das  Becken 
der  Plesiosaurier  hingegen  erinnert  die  Form  der 
nach  vom  scheibenförmig  ausgebreiteten  Pubica  nnd  der 
sich  weit  nach  hinten  streckenden  Iscbia« 

Noch  auffallender  fast  giebt  sich  die  Versebwommefi' 
heit  der  Charaktere  im  Bau  des  Hnmerns  knnd,  wel<^b«^ 
eine  Kombination  von  Amphibien-  nnd  lUi$üliittmu(itnMrUtn 
darin  znr  Sehan  trägt,  das«  dieser  %'erbAltuiAi#fniUsig  ddnr^^ 
fidhrenknoehen  wie  l>ei  den  Ampbibiiiim  ktMfr\p**Mt(ti  iit*^ 
lenkenden  besass.  zngleieb  al>er  die  iHir^^MMfUrunic  muum 
distaloi  Ende»  dnreb  ein  epi'y/^ndvbre«  V^/nmy^n  awf 
wdst.  wie  e«  im  Oej^fit«alz/e  »a  dieo  \m\Aiiiium  i^*^wmmu 
ReptiBai  zäk^/msaL 

Aue  die^e  Zftgie  rtinmam  4ek  nm  Fala^^k^tKUriAi 
m  encr  aoda  «dbr  ^aa^*M  ^<efctaltt«Mii  t^rtffrm^  tM  ^'m^ri^ 
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liosaurus  sclion  reiner  zuoi  Ausdruck  ♦  —  diegcr  reprä- 
Hentirt  demnach  bereits  eine  höhere  Stufe  in  der  Eni* 
wickliingsreihe  jenes  Vierfösslerstammes. 


80  offenbart  sieh  denn  in  der  Qnadrupeden-Fanoa 
des  MitteMiothlie^a^iiden  von  Nieder-HäKslich  eine  Ver- 
gesellsehaftuu^  v^ii  primitiven  Miscliformen,  welche  je 
nach  den  in  ihrem  Skele!t!)au  vorherrschenden  Charakteren 
bald  sicli  mehr  den  Amphibien  nähern  (Stei^oeephaleii), 
bahl  njotir  zu  den  Reptilien  hinneigen  (Progano«anrier), 
ohne  sieh  jedoch  zum  reinen  Ausdruck  dieser  beiden  Typen 
aufzuschwingen.  Es  sind  weder  Amphihien,  noch  Reptilien 
unseres  zoologischen  Systems^  in  dessen  künstlichem  Oe- 
fäge  sie  keinen  Platz  finden.  Wir  fa*^sen  die  untremibare 
Gesamnjthcit  dieser  ersten  Vierfttssler  und  zugleich 
üherbaupt  ein  inneres  Knochenskelett  crzeuircnden  Thiere 
/usammen  als  Klasse  der  Ecifetrapiida  (ür vierfttssler). 

Bei  den  rhachitoTueii  und  phylh»spondylcn 
Stegocephaieu  (vertreten  durch  Arcliegosaurus,  Disco- 
saurus,  Selerocephalus ,  sowie  durch  Braue  hiosaurus^ 
Melauerpcton  und  Pelosaurus)  doniinirt  im  Allgemeinen 
die  Organisation  der  Urodelen,  spiegelt  sich  auch  im 
Durchlaufen  eines  Liirvenzustandes  mit  Kiemcnathmnng 
ah,  wird  jedoch  wesentlich  moditizirt  1.  durch  eine  An- 
zahl i.  Th.  auch  hei  Fischen  persistent  gebliebener  em- 
bryonaler Merkmale,  so  die  kontimiirliche  Chorda  und 
die  nur  partielle  ohcrtlächliche  Kuochenhedeckung  der- 
selben, ferner  die  heehelartige  Bezabnnng  der  Ganmen- 
knoehen,  endlich  die  knorpelige  Gelenkverbindung  des 
Hinterhauptes  mit  der  Wirbelsäule;  —  2.  durch  den 
fruschartigen  Bau  der  Schädelhasis;  —  3,  durch  Ge- 
meinsanikcitcn  mit  den  Reptilien  im  Kjuichcnskcictt 
des  Hrust-Schultcrgib'tcis  (knöcherne  (vlavicnlac,  Hca|»ulac, 
(Vjracoidca  und  Epistcrnum),  —  in  der  Zusammensetzung  der 
Sehadcldt*cke,  an  welcher  sich  Post  frontal  ia,  PostCFrbitalia, 
Jugalia,  Supratcmporalia  und  Lacrynuilia  hethciligen,  — 
im  Besitz  eines  Scleralringcs  und  eines  Foramen  parietale, 
—  sowie  (bei  Discosaunm)  in  der  Ossifikation  der 
Pubica. 
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werden  die  Ossifikatiönsstreifen  kürzer  nnd  gelangen 
nicht  mehr  zor  Yerbindong  mit  den  Rippen,  liegen  also 
frei  in  der  Banchwand.  Bereits  in  der  grossen  Zahl  der 
je  einem  Rippenpaare  zukommenden  Winkelsträhnen  und 
der  diese  letzteren  zusammensetzenden  Einzelstflcke,  sowie 
in  der  dadurch  bedingten  nnrerkennbaren  Aehnlichkeit  des 
Abdominalskeletts  von  Kadaliosanms  mit  dem  Banchpanzer 
gewisser  Stegocephalen  (z.  B.  Pelosanms  nnd  Archego- 
sanms)  giebt  sich  ein  höchst  primitives  Stadium  der  Um- 
bildung des  letzteren  aus  einem  Hautskelett  zu  einem  inner- 
halb der  Bauchwand  gelegenen  Banchrippensystem  kund. 


Fig.  53.  Theil  des  BauchrippensTstems  von 

Radaliosaurus  priscus  Cr  ed. 

ab  —  abdominale  OssfflcatSonsstrlluieii.  —  vb  =  Ver- 

bindangwtlicke  mit  den  RmnpiHppen. 


Die  Extremitäten  knocken  von  Radaliosaurus 
unterscheiden  sich  durch  auffällig  lange  und  schlanke  6e- 
stalty  namentlich  aber  durch  ihre  und  zugleich  auch  ihrer 
Gelenkenden  solide  Verknöcherung  von  den  entsprechen- 
den Knochenröhren  mit  knorpeligen  Enden,  wie  sie  Pa- 
laeohatteria  aufweist.  Die  Femora  besitzen  eine  verhältniss- 
mässig  sehr  starke  coförmige  Krümmung.  Das  distale 
Ende  des  Hnmerus  wird  von  einem  Foramen  ectepicon- 
dyloidenm  durchbohrt 

In  der  vollständigen  Ossifikation  der  Extremitäten- 
knoehen  und  deren  Condylen  manifestirt  sich  gegenüber 
Palacohatteria  bereits  ein  wesentlicher  Fortschritt  der 
Spezialisirung  in  der  Richtung  nach  den  Reptilien,  — 
der  Charakter  der  letzteren  gelangt  dadurch  bei  Kada- 

4 
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liasaurü8  sclion  reiner  znm  Aosdruck,  —  dieser  repra- 
sentirt  demnach  bereits  eine  höhere  Stufe  in  der  Ent* 
wickliingsreihe  jenes  Vierf&sslerstammes, 


So  offenbart  sich  flenn  in  der  Qiiadnipeden-Faitna 
des  Mittel-Kothliegeoden  von  Nieder-Hässlich  eine  Ver- 
geBcIlschaftnng  von  primitiveu  Misehft*nuen,  welche  je 
nach  den  in  ihrem  Skelettbau  vorberrHcbenden  Charakteren 
bald  sieb  melir  den  Ampbibien  nähern  (Ste^oeepbalen), 
bald  mehr  zu  den  Reptilien  hinneigen  (Pn^ganosaurier), 
ohne  sieh  jedoch  zum  reinen  Ausdruck  dieser  beiden  Typen 
aufzuschwingen.  Es  sind  weder  Amphibien,  noch  Reptüien 
unseres  zoologischen  Systems,  in  dessen  klinstlichcm  Ge- 
füge  sie  keinen  Platz  finden.  Wir  fassen  die  untrennbare 
Oesanimtheit  dieser  ersten  Vierfttssler  und  zugleich 
ül*erbaupt  ein  inneres  Knucbenskelett  erzeugenden  Thiere 
/jiBammen  als  Klasse  der  EiitetrapfKla  (Ur vierfttssler). 

Bei  den  rhaehitonien  und  phyllospondylen 
Stcgocephalen  (vertreten  durch  Archegosaurus,  Disco- 
sau rus,  Sclerocepbalns ,  sowie  durch  Branchiosaurus, 
Melanerjietou  und  Pelosaurus)  doniinirt  im  Allgemeinen 
die  Organisation  der  Urodclen,  spiegelt  sieh  auch  im 
Dnrclilaufen  eines  Lar\'enzu8tandes  mit  Kicmcnathniuug 
ab^  wird  jedoidi  wcHcntlich  nioditizirt  1.  durch  eine  An- 
zahl z.  Th.  auch  lici  Fischen  persistent  gebliebener  em- 
bryonaler Merkmale,  so  die  kuutiuuirlichc  Churda  und 
ilie  nur  partielle  oberflächliche  Knocheubedeckung  der- 
selben, ferner  die  heclielartige  Bezahnung  der  Gaumen- 
knochen,  endlich  die  knurpelige  Gelenkverbindung  des 
Hinterhauptes  mit  der  Wirbelsäule ,  —  2.  diurch  den 
froHc hartigen  Bau  der  Schädelbasis;  —  3,  durch  Ge- 
meinsamkeiten mit  den  Reptilien  im  Knochcnskelett 
des  Brust'Schultergürtcls  <  knöcherne  Claviculae,  Scaiudac, 
Coracoidt'a  und  Ejüstcrnum),  in  der  Zusammensetzung  der 
Scbädeblccke,  an  welcher  sich  Postl'rontalia,  Postorintalia, 
Jiigalia,  Supratciript»ra]ia  und  Ijacrymalia  hethciligen,  — 
im  Besitz  eines  ScleralringCH  und  eines  Foramen  parietale, 
—  sowie  (bei  Diseosaurus)  in  der  Ossitikation  der 
Pubica. 
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Von  allen  diesen  Stegocephalen  kommt  bei  Br  an  chic- 
sau  ms  der  ürodelencharakter  noch  am  meisten  znra  Ans- 
druck,  während  Discosaurns  als  Sinnbild  der  Vereini- 
gung von  Zügen  verschiedengradiger  Organisation  gelten 
kann;  mit  seiner  embryonalen  rhachitomen  Wirbelsäule  steht 
ein  reptilienhafter  Dachschädel  in  knorpeliger  Verbindung, 
—  die  froschartige  Schädelbasis  mit  fischähnlicher  Hechel- 
bezahnung,  —  die  Rippen  im  vorderen  Rumpfabschnitte 
einköpfig,  im  hinteren  gegabelt  und  dann  mit  dem  Capitulum 
auf  dem  Intercentrum  articulirend,  -—  der  BrustgUrtel  und 
das  Becken  reptilienartig,  letzteres  jedoch  von  nur  einem 
Sacralwirbel  getragen,  —  die  Extremitätenknochen  mit 
Knorpelenden,  —  das  Schuppenkleid  gymnophionenähnlichl 

Bei  den  hülsenwirbligen  Stegocephalen  Hylo- 
nomus  und  Petrobates  kommt  der  Reptiliencharakter 
durch  die  langen,  gebogenen  Rippen,  die  Verknöcherung 
der  Pubica,  die  längere  Schwanzwirbelsäule,  die  Um- 
bildung des  Bauchpanzers  zu  einem  Bauchrippensystem 
(bei  Petrobates)  schon  mehr  zur  Geltung. 

Bei  den  Palaeohatterien  dominirt  der  Skelettbau 
der  Rhynchocephalen,  weist  jedoch  neben  dem  an  und 
für  sich  schon  sehr  generellen  Gesammthabitus  der  letz- 
teren auch  schon  Anklänge  an  die  Dinosaurier  auf,  wird 
aber  anderseits  durch  primitive  Züge,  wie  röhrenförmige 
Extremitätenknochen  mit  knorpeligen  Apophysen,  Hechel- 
bezahnung des  Vomers,  geringe  Reduktion  der  Zahl  der 
Tarsusknochen,  Gleichartigkeit  der  Kieferzähne,  strähnige, 
aus  vielen  Einzelstücken  bestehende  Bauchrippen,  den 
Stegocephalen  noch  näher  gerückt. 

Bei  Kadaliosaurus  endlich  gelangt  die  Reptilien- 
natur namentlich  durch  kräftigere  Verknöcherung  der 
Wirbelcentra,  solide  Ossifikation  der  Extremitäten  und  deren 
Gelenkenden,  sowie  durch  das  ectepicondylare  Foranien  im 
Humerus  zum  verhältnissmässig  reinsten  Ausdruck,  dahin- 
gegen besitzt  sowohl  der  Tarsus  wie  das  Bauchrippen- 
system noch  eine  höchst  ursprüngliche  Zusammensetzung. 

Der  Gesanimteindruck,  welchen  das  Studium  der 
nieder-liässliclicr  Rothliegend-Fauna  hinterlässt,  ist  somit 
ein  höchst  fremdartiger.  Die  Quadrupeden,  die  sich  in 
ihr  vergesellschaftet  finden,  zeichnen  sich  sämmtlich  durch 
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das  Dominiren  primitiver  Eigenschaften  nnd 
durch  einen  indifferenten  Gesammthabitns  ans.  Sie 
gehören  Tcrwandtschaftlichen  Gruppen  an^  die  einerseits 
durch  die  Verschwommenheit  ihrer  Zflge  fast  miteinander 
verfliessen,  andererseits  aber  doch  jede  ftlr  sich  bereits 
eine  gewisse  Bevorzugung  solcher  Eigenthttmlichkeiten 
wahrnehmen  lassen^  welche  in  den  Faunen  späterer  Zeit- 
räume auf  Kosten  der  primitiven  und  generellen  Züge 
mehr  in  den  Vordergrund  treten  und  hier  die  Differenzirung 
des  scharf  ausgeprägten  Amphibien-  und  Reptilientypos 
bedingen.  Trotz  ihrer  allgemein  gehaltenen  Organisation 
und  ihres  damit  in  Zusammenhang  stehenden  hohen 
Alters  weisen  doch  die  Divergenzen,  welche  sich  inner- 
halb dieser  Fauna  bereits  vollzogen  haben,  darauf  hin, 
dass  die  Ahnen  der  Vierftlssler  in  noch  älteren  Formationen 
zu  suchen  sind,  als  selbst  im  unteren  Perm. 
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Alle  Bechte  vorbehalten. 


Schon  am  Ausgange  des  vorigen  Jahrhunderts  wies 
Lavoisier  darauf  bin,  dass  es  mOgUch  sei,  auf  Grund  der 
Beobachtungen  des  Luftdruckes,  des  Windes,  der  Luft- 
feuchtigkeit und  der  Himmelsschau  auf  ein  oder  zwei 
Tage  das  Wetter  mit  einer  grossen  Wahrschemlichkeit 
des  Eintreffens  vorherzusagen.  Einige  Jahre  später,  nach 
Erfindung  des  optischen  Telegraphen,  machte  Bomme, 
Deputirter  der  Constituante  im  Jibre  1793,  ausdrflcklich 
darauf  aufmerksam,  dass  man  durch  diese  Einrichtung 
im  Stande  wäre,  Seefahrer  und  Landwirthe  vor  gefahr- 
drohenden Witterungsvorgängen,  insbesondere  Stttrmen, 
rechtzeitig  zu  warnen.  Indessen  fielen  diese  Ideen  in 
eine  Zeit,  in  welcher  die  Wirren  der  französischen  Revo- 
lution alle  Geister  in  Aufregung  versetzt  hatten  und  da- 
her kamen  sie  nicht  zur  weiteren  Verwendung. 

In  Deutschland  war  es  Brandes,  welcher  zuerst  die 
Wichtigkeit  des  Studiums  der  Einzelerscheinungen,  die 
sich  auf  grösserem  Gebiete  gleichzeitig  abspielen,  aus- 
drücklich hervorhob  und  dabei  insbesondere  betonte,  dass 
die  Kenntniss  des  Fortrfickens  der  Gegend  mit  tiefttem 
Barometerstande  von  einem  Orte  zum  anderen  praktisch 
von  der  grössten  Wichtigkeit  sei,  indem  hiermit  die  Fort- 
pflanzung der  Stürme  im  Zusammenhang  stände.  Der 
weitere  Ausbau  dieser  Idee  hätte  ohne  Zweifel  zu  der 
synoptischen  Methode  neueren  Stiles  geleitet  und  zu  rich- 
tigen Anschauungen  über  allgemeine  atmosphärische  Vor- 
gänge geführt,  wären  jene  nicht  durch  die  glanzvollen 
Untersuchungen  Dove's  überstrahlt  worden.  Bis  noch  vor 
wenigen  Jahren  waren  diese  sehr  verdienstvollen  Arbeiten 
von  Brandes  so  gut  wie  nicht  bekannt. 
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Die  ÜDtersiichaxigen  von  E^pj»  Beid,  Redfield,  Pid> 
diDgtoD  und  Tbom  legten  die  Gesetzmässigkeit  der  tropi- 
gehen  Wirbelätünne  klar  OBd  ihre  Versuche,  das  Gesetz 
der  Stürme  in  der  praktischen  Scbifffahrt  za  verwerthen, 
waren  von  so  entschiedenem  Erfolge  gekrönt,  das»  der 
Seemann  denselben  unbedingtes  Vertranen  schenkte,  wenn 
es  auch  einer  späteren  Zeit*)  vorbehalten  war,  eine  schär- 
fere Fassnng  nnd  tiefere  Begründnng  dieser  Gesetze  za 
geben  und  dadurch  ihre  Anwendbarkeit  zu  erhöhen.  Ganz 
richtig  flbertnig  Dove  die  die  tropischen  Stürme  charak- 
terisirende  Wirbelbewegung  auch  auf  die  Windbewegung 
in  unseren  Breiten,  indem  er  behauptete,  dass  alle  Winde, 
wenigstens  für  unsere  Gegenden,  Wirbelwinde  seien.  In- 
dessen später  gab  Dove,  seinem  neuen  Systeme  zulieb^ 
diese  richtige  Idee  auf,  wodurch  ihm  neue  Schwierig- 
keitoll entstanden,  die  Sturmphänomene  jetzt  seiner  neuen 
AaeeilMinig  anzupassen.  So  bemerkt  Dove  im  Jahre 
1866:  ^Schliesslich  möchte  ich  noch  darauf  aufmerksam 
machen,  da<^»  eine  kartagraphische  DarBtellung  der  Stürme 
durch  ISO  barometrische  Linien  ganz  mit  Unrecht  zu  der 
Vorstellung  Veranlassung  gegeben  hat,  dass  mehr  oder 
minder  die  Form  aller  Stürme  die  der  Cyklonen  sei.  Ein 
Aequatorialstrora ,  der  in  stürmischer  Schnelle  von  Süd- 
west nach  Nordost  fortschreitet,  erniedrigt  in  seinem: 
ganzen  Verlauf  dm  Barometer  und  zwar  in  seiner  Mitte 
am  stärksten*  In  einem  senkrechten  Querschnitte  des 
Stromes  steht  daher  daß  Barometer  am  tiefsten  in  der 
Mitte  und  nimmt  nach  beiden  Rändern  hin  stetig  zu," 

Nachdem  in  den  verschiedenen  Ländern  Telegraphen- 
verhiudtmgcn  eingerichtet  waren  und  diese  von  den  Zei- 
tungen zur  raschen  Verbreitimg  von  merkwürdigen  Be- 
gebenheiten benutzt  wurden,  brachte  man  auch  auffallende 
Witterungsvorgänge ,  insbesondere  verheerende  Stürme, 
von  Venvüstungen  begleitete  Hagelfälle  u.  dgl  zur  so- 
fortigen Kenntniss  des  Publicums.  Da  mau  die  Fort- 
ptlanxung  der  Stürme^  nach  den  damaligen  Anschauungen 


•)  Atißführlicht^r*.'»  findet  sich  in :  van  Bebber,  Handbuch  der 
«iiftübend»^n  Wilteruiigskunde.  Theil  I:  G*^achichte  der  Wettor- 
progiioe«^»  Theil  11:  Geg«>nwärtigcr  Zuafand  der  Wetterprognose 
und  Diu  Wettervorbersage.    Sämmtlicb  bt*!  £nke,  Stuttgart 
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über  Aequatorial-  und  Polarströme,  gradlinig:  nach  der 
EicfatEDg  ihres  Wehens  dachte,  so  kam  man  bald  auf  den 
Gedanken,  dass  es  unschwer  sei,  einem  Sturme,  welcher 
sich  an  irgend  einem  Orte  Europas  zeige,  durch  den 
elektrischen  Strom  roranzneilen  und  so  die  vom  Sturme 
bedrohten  Gegenden  noch  rechtzeitig  von  der  herein- 
brechenden Gefahr  zu  unterrichten*  Diese  Idee  wurde 
fast  gleichzeitig  (1842)  von  Kreil  in  Prag  und  von  Pid- 
dington ausgesprochen.  Beide  wiesen  auf  die  grossen 
Vortheile  hin,  welche  die  Schifffahrt  aus  der  Benutzung 
des  Telegraphen  zu  Sturmwarnungen  ziehen  könnte  und 
Kreil  insbesondere  gab  Vorschläge  zur  Organisation  eines 
solchen  Sturaiwarnuugssystems*  y^Die  Wichtigkeit  solcher 
Mittheilungen,  sagt  Kreil,  sieht  man  treilich  in  Binnen- 
ländern nicht  so  klar  ein,  als  unter  seefahrenden  Nationen, 
bei  denen  das  Glück  so  vieler  Familien  und  das  Leben 
so  manchen  braven  Mannes  von  der  Stunde  abhängt,  in 
welcher  ein  Schiff  den  Hafen  verlässt,  oder  ihn  erreicht* 
Wenn  man  aber  weder  Mühe  noch  Kosten  spart,  um  sich 
so  bald  wie  möglich  in  die  Kenntniss  eines  politischen  Er- 
eignisses zu  setzen,  das  sich  in  fernen  Landen  zugetragen 
hat,  blos  um  durch  Kauf  und  Verkauf  an  der  Börse  einige 
Tausend  zu  gewinnen  oder  zu  retten,  so  sollte  es  auch  wohl 
der  Mühe  werth  sein,  Arbeit  und  Kosten  anzuwenden, 
um  länderverheerende  Naturerscheinungen  vorauszusehen 
und  sich  dagegen  vertheidigen  und  schützen  zu  können, 
insofern  tlberhaupt  den  schwachen  Sterbliehen  gegen 
Elementar-Zuf^lle  Vertheidigung  und  Schutz  möglich  ist." 
Solche  Ideen  waren  aber  bei  dem  damaligen  Stande 
der  meteorologischen  Wissenschaft  namentlich  bei  der 
ünvoUkommenheit  der  Telegraphie  nicht  ausführbar  und 
auch  ein  späterer  Vorschlag  Kreils  (1857)  hatte  den  ge- 
wünschten Erfolg  nicht»  Dagegen  in  den  Vereinigten 
Staaten,  wo  der  Telegraph  schon  frühzeitig  eingeführt 
und  eine  grössere  Verbreitung  erhalten  hatte  und  wo 
auch  die  Witteningsverhältnisse  hauptsächlich  durch  die 
Arbeiten  Espy's  in  ihren  Hauptztigen  bekannt  geworden 
waren  und  wo  Redfiel  d  und  Loomis  (1847)  die  Natur  der 
amerikanischen  Stilrme  und  ihre  Fortpflanzung  eingehend 
untersucht  hatten,  kamen  diese  Ideen  zur  Durchführung* 


-     6     - 


Das  System  der  Wettertelegraphie  wurde  am  Ende  der 
50er  Jahre  auf  Kosten  der  reich  dotirten  „Smitlisooian 
Institution**  eingeführt,  erfreute  sich  aber  nicht  der  mate- 
riellen üotcrBttitzungen  durch  den  Staat  und  war  dann 
noch  auf  den  guten  Willen  der  Telegraphen^esellschaften 
angewiesen.  Mit  dem  Ausbruche  des  amerikanischen 
Bürgerkrieges  kam  das  Unternehmen  vollstündig  ins 
Stocken.  Erst  im  Jahre  1870  wurde  in  Nordamerika  ein 
wettertelegraphisches  System  geschaffen,  welches  vom 
Kriegsministerium  verwaltet  ^  mit  bo  reichen  Mitteln 
ausgestattet  wurde,  das»  hierin  die  meteorologischen 
Sjrsteme  aller  Staaten  noch  jetzt  weit  zurückbleiben,  lieber 
die  Organisation  dieses  Systems,  welches  durch  eine  auf 
grossen  Mitteln  und  einer  Reihe  von  ausserordentlichen, 
tief  einschneidenden  Massregeln  beruhende,  bedeutende 
Leistungsfähigkeit  sich  auszeichnet,  geben  die  sehr  um- 
faiigreiebeu  Jahrbücher  dieses  Institutes  werthvolle  Auf- 
schlüsse. Sämmtliche  Telegraphenliuien  sind  verpflichtet, 
dreimal  des  Tages  die  erforderlichen  Leitungen  fllr  den 
meteorologischen  Dienst  frei  zu  halten,  die  Wettertele- 
gramme, welche  nach  redncirter  Scala  bezahlt  werden, 
and  fast  sämmtlicfa  inländische.  Die  von  der  Central- 
stelle  in  Washington,  dem  „Signal  Service*^  ausgehenden 
Berichte  haben  durch  die  Einrichtung  des  „ Circuit ^- 
Systems  (Abschriftnahme  an  eingeschalteten  Zwischen* 
Stationen)^  sowie  durch  die  Mitwirkung  der  Post-  und 
Eisenhahnverwaltungen  die  rascheste  und  ausgedehnteste 
Verbreitung,  ohne  gerade  den  Telegraphen  übermässig  zu 
belasten.  Die  Beobachter  gehören  bis  jetzt  meistens  zur 
Armee,  stehen  also  unter  strammer  Disciplin,  sind  gut 
geschult  und  gut  besoldet,  sodass  eine  einheitliche  und 
feste  Organisation  durchgeführt  werden  kann.  Vom 
L  JiiU  18^U  an  steht  das  Signal  Service  ganz  unter 
der  Leitung  des  landwirthschaftlichen  Departements, 
wobei  die  bisherigen  militärischen  Beamten  als  CiTil* 
beamlen  in  den  Dienst  dieses  Institutes  eintreten  werden; 
edbstTerstftndlich  werden  hierdurch  durchgreifende  Aen< 
derungen  im  Wetterdienste  henrorgenifen  werden. 

In  Europa  hatte  Leverrier  den  weitverbreiteten  und 
von  Verwttsbingen  begleiteten  Sturm   vom  14,  November 
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1854,  welcher  das  Heer  und  die  yereinigten  Flotten  auf 
dem  schwarzen  Meere  hart  bedrängt  hatte,  im  Auftrage 
des  Kriegsministera  eingehend  untersucht  und  derselbe 
gelangte  zu  dem  Ergebnisse,  dass  dieser  Sturm  Südost- 
wärts  Europa  durchquert  hatte  und  bei  vorhandener  tele- 
graphischer Verbindung  mit  der  Krim  noch  rechtzeitig  die 
Tom  Sturm  bedrohte  Flotte  und  Armee  gewarnt  hätte 
werden  kOnnen,  sodass  es  noch  mOglich  gewesen  wäre, 
Vorsichtsmassregeln  zu  ergreifen.  Im  Jahre  1855  legte 
er  die  Resultate  seiner  Untersuchung  der  Akademie  der 
Wissenschaften  vor,  indem  er  mit  Überzeugender  Klar- 
heit und  aller  Entschiedenheit  auf  die  Vortheile  hinwies, 
welche  die  Landwirthschaft,  insbesondere  aber  die  Schiff- 
fahrt aus  den  telegraphischen  Wetterberichten  ziehen 
könnte. 

Im  Jahre  1856  begann  in  Frankreich  der  wetter- 
telegraphische  Verkehr,  zuerst  sich  auf  das  Inland  be- 
schränkend, dann  aber  sich  immer  weiter  Aber  Europa 
ausbreitend.  Die  Hafentelegramme,  welche  zunächst  nur 
Witterungsthatbestände  von  französischen  Stationen  ent- 
hielten, begannen  am  1.  April  1860,  seit  dem  August  1863 
enthielten  sie  auch  Witterungsaussichten  ftlr  den  fol- 
genden Tag.  Dieses  System,  welches  sich  in  manchen 
Punkten  von  den^jenigen  der  Vereinigten  Staaten  unter- 
scheidet, hat  sich  nach  und  nach  Ober  ganz  Europa 
ausgebreitet. 

Im  Jahre  1861  war  auf  den  Britischen  Insehi  ein 
Sturmwamungssystem  von  Admiral  Fitzroy  eingerichtet 
worden,  welches  zuerst  allgemeinen  Beifall  fand  und  auch 
zur  weiteren  Verbreitung  des  Sturmwamungswesens  nicht 
unerheblich  beitrug.  Allein  Fitzroy  hatte  sich  seine  Auf- 
gabe zu  leicht  gestellt  und  sich  einem  gewissen  Optimis- 
mus hingegeben,  viele  mit  grosser  Zuversicht  ausge- 
sprochenen Sturmwarnungen  waren  von  Misserfolgen  be- 
gleitet und  hierdurch  war  das  Vertrauen  des  Publicums 
in  bedenklicher  Weise  erschüttert  worden,  sodass  das 
Sturmwamungswesen  nach  dem  Tode  Fitzroy's  wenigstens^ 
für  die  ersten  Jahre  eingestellt  wurde.  Die  sanguinischen 
Erwartungen,  mit  welchen  man  die  Sturmwarnungen  be- 
gonnen hatte,  wurden  aufgegeben  und  man  kam  zu  der 
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Ansicht,  dass  zwar  die  Hilfsmittel  beim  Stui-mwamuogs- 
dienste  tmzuläQglieh  seien,  aber  der  Gegenstand  ftlr  die 
Praxis  eine  so  ausserordentliche  Tragweite  habe,  dass 
die  wissensehaftlichen  meteorologischen  Institute  sich  einer- 
seits mit  der  Lüsnog  dieses  Problems  eifrigst  zu  beschäf- 
tigen hätten  und  andererseits  in  der  wirklichen  Ans- 
fabrung  das  zu  leisten  verpflichtet  seien,  was  nur  immer 
za  erreichen  möglich  sei.  Das  sind  die  Ansichten,  welche 
gegenwärtig  bei  allen  meteorologischen  Instituten 
maassgebend  sind  und  welche  einerseits  Anerkennung  und 
Vertrauen  seitens  des  Publicums  und  andererseits  eine 
gedeihliche  und  segenbringende  Entwickelung  des  Stnrm- 
wamungsw^esens  ermöglichen. 

Auch  in  Deutschland  fanden  die  Bestrebungen,  den 
wettertelegraphischen  Dienst  zum  Vortheile  der  Kttsten- 
bevölkenmg  zu  verwerthen^  lebhaften  Beifall.  Schon  im 
Jahre  1862  wurden  fast  gleichzeitig  in  Prenssen  für  die 
Ostsee,  in  Hannover^  Oldenburg^  Bremen  nnd  Hamburg 
für  die  Nordsee  Sturmwarnungen  eingerichtet.  Während 
das  erstere  unter  Dove  mehr  selbständig  arbeitetej  lehnte 
sieh  das  letztere  unter  Pre&tel  mehr  den  englischen  Ein- 
richtnngen  an.  Mit  der  Einverleibung  Hannovers^  1866, 
kamen  beide  Systeme  in  direkte  Berührung  mit  einander. 

Beide  Systeme  hatten  indessen  aus  verschiedenen 
Gründen,  welche  theils  in  dem  mangelhaften  Material, 
theils  in  der  ungenügenden  Organisation  lagen,  nicht  den 
gewtlnschten  Erfolg,  die  vielen  Misserfolge  Hessen  das 
Vertrauen  des  Publicums  zu  den  Sturmwarnungen  nicht 
aufkommen. 

Erst  mit  der  Errichtung  der  Deutschen  Seewarte  mit 
ihren  Zweigorganen ,  den  Normalbeobachtungsstationen 
nnd  den  Signalstellen,  wurde  in  Deutschland  ein  Witte- 
rmigsdienst  geschaffen,  welcher  allen  Anforderungen  ent- 
sprach, die  man  in  damaliger  Zeit  an  ein  derartiges  In- 
stitut stellen  musste.  Insbesondere  wurde  das  frühere 
wettertelegraphische  Material  erheblich  ergänzt  und  er- 
weitert, in  eine  zweckmässigere  Form  gebracht  und  ein 
regelmässiger  Wetterdienst  im  Interesse  der  Stunnwar- 
nungen  und  der  Wettervorhersage,  der  man  sich  jetzt 
nicht  mehr  entziehen  konnte,  eingeflllirt 


-     9     — 


Sehen  wir  nun  zu,  weiches  Material  der  Seewarte 
zur  Lösung  ihrer  Aufgabe  zu  Gebote  steht^  und  wie  dieses 
Material  verarbeitet  uud  verwerthet  wird. 

Das  Gebiet,  von  welchem  täglich  der  Seewarte  Wetter- 
depeschen  zugehen,  erstreckt  sich  einerseits  von  den 
Westküsten  der  britischen  Inseln  ostwärts  bis  zur  Linie 
Archangelsk- Charkow  und  andererseits  von  den  Lofoten, 
innerhalb  des  Polarkreises,  südwärts  bis  zur  Südspitze 
Italiens,  sodass  täglich  ein  Ceberblick  der  Wittenmgs- 
Vorgänge  und  ihrer  Aenderungen  über  fast  ganz  Europa 
ermöglicht  ist.  Von  dem  eben  genannten  Gebiete  gehen 
im  Laufe  des  Vormittags  die  Beobachtungen  von  etwa 
IOC»  meteorologischen  Stationen  telegraphisch  ein,  und  zwar 
von  70  aus  dem  Auslande  und  von  30  aus  dem  Inlande. 
Am  Kachmittage  und  in  der  unruhigeren  Jahreszeit,  von 
Mitte  September  bis  Ende  April,  werden  noch  von  einer 
beschränkten  Anzahl  Stationen  des  In-  und  Auslandes  die 
Beobachtungen  von  2  Chr  Nachmittags  und  8  Uhr  Abends 
der  Seewarte  mitgetheilt,  so  dass  diese  im  Stande  ist, 
die  Witterungsvorgänge  fast  ununterbrochen  auf  grösserem 
Gebiete  zu  verfolgen. 

Bei  der  Bearbeitimg  des  Depeschenmaterials  kommt 
es  hauptsächlich  darauf  an,  dass  dieselbe  systematisch 
und  in  möglichst  kurzer  Zeit  stattfindet.  Daher  ist  es 
nothwendig,  dass  die  Depeschen  in  ununterbrochener  und 
geordneter  Reihenfolge  kurz  nach  der  Beobachtung  einlaufen 
und  während  des  Einlaufes  gleichzeitig  (är  die  verschie- 
denen Zwecke  der  Wettertelegraphie,  sei  es  zur  Informa- 
tion oder  zur  Berichterstattung  oder  zu  Anordnungen  von 
Sturmwarnungen  verwendet  werden.  Die  Wetterdepeschen 
werden  nach  einem  internationalen  Schema  in  fbufsteUigen 
Gruppen  ausgefertigt^  welchen  nach  Bedürftiiss  noch  Be- 
merkungen über  aussergewöhnliche  Witterungserscheinun- 
gen beigegeben  sind.  Der  Morgendepesche  sind  noch 
die  Abeudbeobacbtungen  beigefügt,  wenn  diese  nicht  be- 
reits am  Vorabende  eingelaufen  sind.  Die  Entzifferung 
der  Depeschen  und  das  Eintragen  derselben  io  die  Ta- 
bellen und  in  die  Wetterkarten  ist  sehr  einfach.  So 
lautete  die  Berliner  Depesche  am  31.  Mai  1891: 
58610,    31197,   60)12,  21168,   13600,  25131,  12400, 
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Eutzifferl:  Vorabeud  8  Uhr:  Barometer  (anf  Meeresnivean 
red*)  7Ö8,G,  Windrichtung  Ostsüdost,  WiudstärkeS  (schwach. 
0—12),  Bewölkung  1  ^heiter,  0—4),  Temperatur  19,7«  C. 
Margen»  8  ühr:  Barometer  7G0,0,  Windrichtung  Südost, 
Windstärke  2  (ieicht),  Bewölkung  1,  Temperatur  16,80  0., 
feuchtes  Thermometer  13,6^  C,  kein  Niederschlag,  höchste 
Temperatur  in  den  letzten  24  Stunden  25  ^  niedrigste 
13^'  C,  Cirruswolken,  Die  letzteren  ziehen  aus  West  nnd 
zeigeu  keine  Strcifung. 

Die  teiegraphisehe  Cebermittelang  beginnt  an  der 
Seewarte  um  9  Uhr  Morgens  Ortszeit  and  wird  mit  etwa 
1^2®**^^^"*^^**  Unterbrechung  bis  4^3  Uhr  unterhalten, 
wührend  der  Abenddienst  sich  auf  die  Standen  von  8Vj 
bis  etwa  9*  ^  ühr  beschränkt.  Etwas  nach  10  Uhr  sind 
die  inländischen  Depeschen,  zum  Theil  auch  die  andäo- 
diacbra  eingdanfen.  Nun  beginnt  sofort  die  Abgabe  der 
imterdeiseii  fertig  geatellten  Wetterdepeschen  nach  den 
YtnebiedeneQ  Instituten  in  dem  Maasse,  als  der  jetzt  sehr 
f^tArk  I>e0elite  Draht  awisehen  der  Seewarte  und  dem 
Uanpttekgtiiphenamte  es  goelallet.  Gewöhnlich  zwiseb» 
10  «ad  11  Chr  kommen  die  Depescben  nach  Paris» 
BiMidi  EopedUigMi,  Peterriiiirg,  Stockholm,  Utrecht, 
Wtn,  ZMeh,  MEgtlebnrg,  Cbelllltit^  Beriin  und  Bredao 
nr  Verseodiui;.  In  der  Regel  iimelieii  11  und  llVi  Üb 
iMgtii  «Kh  die  De^peeeheii  vod  den  britteehen  Inseln, 
mm  OegtoteiA,  Prmi^raeli,  Ftuibiid  imd  Rndmod  u, 
wonat  diiMi  wieder  eeileM  der  Seewaite  TelegimBiMi 
nek  Wien,  Zlriek,  rtrecht,  Ungmni, 
Wm^  nwiMiti,  Mftiirihon,  Sattgait»  Kote  u 
Die  WtltnUliAiieim    an  Itnlien 
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Nachdem  man  ans  den  verschiedenen  Arbeitskarten 
eine  genügende  Uebersicht  der  Wittemng  mid  ein  ürtheil 
über  die  Aendenmgs-Tendenz  derselben  gewonnen  hat, 
wird  ftkr  die  Wettertelegramme  an  die  Deutschen  Nord- 
nnd  Ostseehäfen,  sowie  fttr  das  ,,Abonnementstelegramm^, 
welches  fast  alle  grössere  Zeitungen  Deutschlands  be- 
ziehen, für  welch'  beide  der  tabellarische  Theil  schon 
fertig  gestellt  wurde,  eine  Witterungsübersicht  gegeben 
und  beide  Telegramme  sofort  befördert. 

Nach  kurzer  Pause  beginnt  der  Nachmittagsdienst, 
wobei  das  einlaufende  Material  in  derselben  Weise  be- 
arbeitet wird,  wie  oben  angegeben  ist.  Nach  Eintreffen 
der  wichtigen  Nachrichten  von  den  Britischen  Inseln  wird 
die  Wettervorhersage  für  den  folgenden  Tag  abgefasst, 
welche  in  den  täglichen  autographirten  Wetterberichten 
der  Seewarte,  die  bis  zu  dieser  Zeit  f&r  den  Druck  vor- 
bereitet sind,  und  durch  Anschlag  veröffentlicht  werden. 

Der  Abenddienst  zur  Zeit  der  unruhigeren  Jahreszeit 
verläuft  sehr  regelmässig,  indem  die  Telegramme  mit 
grosser  Pünktlichkeit  in  ununterbrochener  Reihenfolge  an- 
kommen, sodass  die  Eintragung  des  Beobachtungsmaterials 
in  die  Tabellen  und  Wetterkarten,  sowie  die  sonstigen 
dienstlichen  Arbeiten  verhältnissmässig  rasch  erledigt  sind. 

Nicht  selten,  insbesondere  in  der  kälteren  Jahreszeit, 
wird  der  regelmässige  Wetterdienst  durch  die,  eine  Ver- 
mehrung des  Depeschenverkehrs  bedingende,  Ausgabe 
von  Sturmwarnungen  erheblich  modificirt,  so  dass  eine  Aus- 
dehnung des  Dienstes  über  die  normale  Dienstzeit  und  eine 
Verspätung  der  von  der  Seewarte  ausgehenden  Depeschen 
nicht  vermieden  werden  kann,  da  Sturmwarnungen  in 
der    Beförderung  unbedingt    bevorzugt    werden    müssen. 

Die  Zwecke  und  Ziele,  welche  sich  bei  der  Pflege 
der  ausübenden  Witterungskunde  die  verschiedenen  wetter- 
telegraphischen  Systeme  setzten,  zeigen  je  nach  den  Be- 
dürfnissen der  einzelnen  Länder  mannigfache  Unter- 
schiede und  so  müssen  in  den  Wegen  zur  Erreichung 
dieser  Zwecke  manche  Verschiedenartigkeiten  herrschen. 
Indessen  kann  man  im  Allgemeinen  eine  dreifache  Rich- 
tung in  der  Verwerthung  des  Depeschenmaterials  bei 
allen  Systemen  deutiich  erkennen,  welche  in  den  einzel- 
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nen  Ländern  nor  den  Unterschied  leigen,  daas  die  eine 
oder  andere  Richtong  mehr  in  den  Vordergnmd  tritt, 
oder  grössere  oder  geringere  Hodificationen  erleidet  Diese 
Richtungen  sind:  1)  Berichterstattong  an  das  Poblicnm 
aber  thatsächiiche  Witterongsinstfinde  auf  grosserem  Ge- 
biet,  2)  Hnthmaassongen  Ober  das  f&r  die  nächste  Zeit 


wafamcbeinlich  in  erirmitende  Wetto*  und  IGtdieihD^^ai 
darfLber  an  das  PnUiciim.  atec^  Starmwammgai  and 
Wnmpro^wiMii  uid  S")  äamBihnir  toh  ErCüiraBgai  «nd 
BcRMbennig  «aMitf  KeiiiitDissie  aaf  dem  Gebiete  der 
Wettertdetraplde.  aluc»  aodi  Awliaa  der  aHsObendeB 
WiüMMgAmrik.  iHbeEKMider^  der  WettaroriMs^^e. 
Hkr  beiyhiftigt  ms  i«Jbes(wiefe  da*  SHiwuai— g^ 
mMM  im  V<Mthea  «neier  EüteäberSlbeni«: 
«id  der  Dwtechaa  i^eemaite 
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Zum  Zwecke  der  Starmwarnnngen  nnd  der  regelmfissigen 
Mittheilnngen  über  Wind  nnd  Wetter  sind  an  den  ver- 
schiedenen Punkten  der  deutschen  Kflsten  eine  Reihe 
von  mehr  oder  weniger  vollständig  ausgerttsteten  Signal- 
stellen eingerichtet  worden.  Diese  zerfallen  in  zwei 
Klassen:   die  Signalstellen  der  ersten  Klasse  sind   aus- 

Stormsignale 
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Fig.  2. 

Eine  Flane    =  rechtdrehend,  bezw.  Ausschiessen  (N-E-S-W)  1  ▼eramthliches 

I      umlaufen 
Zwei  Flagrgen  =  znrackdrehend ,    -     Krimpen  (N-W-S-E)  J   des  ^vnndes. 

0    Es  ist  ein  Extra-Telegramm  von  der  Seewarte  eingelaufen,  welches  das 

Vorhandensein  einer  atmosphärischen  Stönmg  meldet  nnd  zur  Vorsicht  mahnt. 

Siehe  das  Telegramm. 


gerüstet  mit  vollständigem  Signalapparate,  einem  Signal- 
maste (Fig.  1)  und  den  Signalen:  2  Kegeln,  einer  Kugel 
und  2  rothen  Flaggen,  nach  Bedfirfniss  auch  mit  einer 
rothen  Laterne  als  Nachtsignal.  Figur  2  veranschaulicht 
die  Anordnung  und  die  Bedeutung  dieser  Signale.  Die 
Signalstellen  der  zweiten  Classe  sind  mit  einer  ein- 
fachen Signalstange  versehen,  woran   nur  ein  Ball  auf- 


—    14    — 


gelogen  wird,  um  dem  Poblikmn  aozndenten^  dass  ein 
WamtmgstelegTaiiim  tos  der  Seewarte  aiigekoiDnieD  ist, 
deaMQ  WortUnt  man  an  der  SignalsteUe  erfahren  kann. 
Daa  Stnrmwaniimgstelegmiini«  welches  für  beide  Classen 
der  SignaktelleQ  identisch  ist,  enthält  kurz  die  HotiTe 
der  Wamnug  und  die  Anordnung  des  Signals^  nnd  soll 
sofort  nach  Ankunft  in  besonders  hierzn  eingerichteten 
Kästen  dem  Publikum  bekannt  gemacht  werden.  Das 
aufgehisste  Signal  soll  die  in  nächster  Zeit  zn  erwartenden 
stürmischen  Winde  nicht  speciell  f&r  den  Ort  der  Signal- 
steUe selbst  anzeigen,  sondern  es  soll  angeben^  dass  in 
der  Umgebung  der  SignalsteUe  in  einem  Umkreise  von 
ungefsihr  100  Seemeilen  (185  km)  Ehirchmesser  stürmische 
Winde  aus  der  im  Wamungstelegramm  angegebenen 
Biehtung  zu  erwarten  sind^  so  dass  also  ein  Fahrzeug^ 
welebes  den  Hafen  verlässt,  innerhalb  dieses  Raumes 
stfirsiisehe  W^inde  vermuthlich  antreffen  wird. 

AUe  SignalsteUen  sind  mit  einem  aof  das  Meeres- 
mreau  eingesteUten  AneroYdbarometer  und  mit  einem 
Thermometer  versehen,  welch'  erstere^  täglich  um  8  Uhr 
morgens  abgelesen  und  eingesteUt  wird.  Um  diese 
Stunde  sowie  um  2  Uhr  Nachmittags  und  8  Uhr  Abends, 
dann  aber  noch  zur  Zeit  unruhiger  Witterung  in  kürzeren 
IntervaUen,  werden  Beobachtungen  über  Wind,  Wetter 
und  Seegang  gemacht,  welches  Material  allmonatlich  der 
Seewarte   zur   weiteren  Verwerthnng    zugeschickt    wird. 

Eine  rasche  und  sichere  Beförderung  der  Sturm- 
warnungen ist  im  Interesse  der  Wirksamkeit  des  ganzen 
Systems  durchaus  nothwendig  und  daher  wurde  zur  Con- 
trolle  seit  1879  die  Einrichtung  getroffen,  dass  die  Signal- 
Usten  sofort  nach  erhaltener  Warnung  eine  Wetterdepesche, 
enthaltend  die  Aenderungen  des  Barometers  in  den 
letzten  Stunden,  Richtung  und  Stärke  des  Windes, 
Himmelsansicht  und  Seegang  sowie  andere  Bemerkungen 
über  wichtigere  Witterungsvorgäuge  der  Seewarte  über- 
mittelten, ludesseo  zeigte  es  sieh  bald,  dass  die  so  oft 
in  grosser  Zahl  gleichzeitig  einlaufenden  Depeschen  auf 
den  übrigen  wettertelegrapiuschen  Verkehr  mitunter 
störend  wirkten,  wesshalb  später  Anzahl  und  Umfang 
dieser   Depeschen    erheblich   eingeschränkt   wurde,    wo- 
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gegen  alle  Signalstellen  angewiesen  wurden,  bei  Eintritt 
stfirmischer  Winde  der  Seewarte  Bofort  telegraphische 
Naeliricht  zu  geben,  gleichgültig,  ob  eine  Warnung  vor* 
hergegangen  war  oder  nicht.  Um  die  Sturmphänomene 
schon  bald  nach  ihrem  Auftreten  tibersehen  zu  können 
und  in  geeigneten  Fällen  zur  Besprechung  und  Veröffent* 
lichnng  zu  bringen,  dann  aber  auch  um  den  Erfolg  oder 
Misserfolg  der  Sturmwarnungen  sofort  beurtheilenzu  können^ 
erhalten  alle  Signalstellen  Postkarten  mit  vorgedrucktem 
Schema  zur  ÄusMlung  bei  SturmwarBiingen  sowie  bei 
unruhiger  Witterung  und  zur  unverzüglichen  Absendung 
an  die  Seewarte.  Auf  diese  Weise  erhält  die  Seewarte 
ein  aus  frischer  Erinnerung  geschöpftes  Material  welches 
derselben  ermöglicht,  den  Verlauf  der  Stürme  an  unserer 
Küste  in  kleineren  Intervallen  eingehend  zu  verfolgen; 
abgesehen  davon,  dass  durch  diese  Einrichtung  das  Inter- 
esse und  der  Beobachtungseifer  der  Signalisten  nicht  un- 
erheblich gehoben  wird.  Das  an  der  Seewarte  einlaufende 
Material  wird  zur  Untersuchung  ausgergewohnlicher 
Witterungsvorgänge  benutzt  und  ausserdem  werden  die 
Beobachtungen  zur  Zeit  unruhiger  Witterung  als  Anhang 
zu  den  meteorologischen  Beobachtungen  in  Deutschland 
veröffentlicht. 

Die  Signalstellen  der  Seewarte,  welche  gegenwärtig 
unter  der  Leitung  der  deutschen  Seewarte  thätig  sind, 
sind  folgende  (die  Signalstellen  sind  von  Ost  nach  West 
geordnet,  die  mit  einem  Sternchen  versehene  sind  Signal- 
stellen zweiter  Classe): 

Memel,  Brüsterort,  Pillau,  Neufahrwasser,  Heia, 
Rixhoft,  Leba*,  Stolpmünde,  Kügenwaldermünde,  Kol- 
bergermündCj  Swinemünde,  Ahlbeck*,  Greifswalderoie, 
Stralsund,  Thiessow*,  Arkona,  Wittower  Posthau^*, 
Darsserort,  Warnemlinde,  Wismar,  Travemünde,  Ma- 
rienleuchte, Friedrichsort,  Schleimünde,  Aarosund,  Flens- 
burg*, Keitum  (auf  Sylt)*,  Tönning,  Glückstadt*.  Altona, 
Hamburg,  Brunshausen*,  Cuxhaven,  Weserleuchtthurm, 
Bremerhaven,  Neuwerk,  Geestemünde,  Brake*,  Wilhelms- 
haven, Schillighörn,  Wangerooge,  Karolinensiel*,  Nesser- 
land-Emden,  Nordemey,  Borkum*  —  Plätze  ohne  Signal- 
apparat,  an  welchen  aber  die  Wamungstelegramme  aus- 
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gehängt  werden,  sind:  Stettin,  Lübeck,  Bargstaken,  Orth, 
Meyers-Legde,  Freiburg  a.E,,  Frederikkoog  und  Helgoland. 

Ausser  diesen  eben  genannten,  direct  unter  der  Lei- 
tung der  Seewarte  stehenden  Signalstellen  sind  noch  eine 
Reihe  von  Signalstellen  von  den  kunigliehen  Regierungen 
in  Königsberg,  Stettin  und  Schleswig,  sowie  von  Privaten 
errichtet  worden,  welche  von  diesen  verwaltet  und  voll- 
ständig unterhalten  werden.     Diese  sind: 

Schwarzortp  Windenburg,  Nidden,  Rossitten,  Inse*, 
Cranz,  Palmnicken,  Fisehhausen*,  Wehrdamm,  Pillau, 
Balga,  Xeokrug,  Putziger  Heistemest,  Oxhöft,  Sarkau*, 
Alt-Terranova,  Nest*,  Kiesberg,  Streckelberg,  Göhren, 
Stubbenkammer,  Hiddensoe,  Wollin,  Barhöft,  Rostock, 
Heiligenbafen ,  Vogelsang,  Kiel,  EUerbeck*,  Laboe*, 
BQlk}  Ellenbogen,  Husum,  Amrum,  Pompdam*,  Neuhaus 
a.  d,  0.*,  Mühlenhaven,* 

Die  tägliche  Berichterstattung  an  die  Häfen,  welche 
sclion  unter  Dove  bestanden  hatte,  wurde  auch  von  der 
Seewarte  beibehalten  und  mit  erheblichen  Aenderungen 
und  Erweiterungen,  wie  es  den  bestehenden  Bedtlrfnissen 
und  dem  Stande  der  Wettertelegraphie  entsprechender 
schien,  auf  die  ganxe  deutsche  KQste  ausgedehnt  Zur 
Zeit  übermittelt  die  Seewarte  an  28  Häfen  unserer  Kdste 
(ausser  Hamburg •  Altona)  tägliche  Hafentelegramme,  die 
aus  einer  chiffrirten  Tabelle  und  einer  Witterungsüber- 
sicht (Text)  bestehen,  welch'  letztere  in  besonderen  Fällen 
Andeutungen  insbesondere  über  die  zu  erwartenden  Wind- 
verhältnisse enthält.  Hafentelegramme  erhalten:  1.  Ost- 
see: Memel,  Pillau,  Neufahrwasser,  Stolpmünde,  Rügen- 
waldermünde,  Colbergermtlnde,  Swinemünde,  Stettin, 
Wolgast,  Stralsund;  2.  Nordsee:  Tönning,  Glflckstadt, 
Bnmshausen,  Cuxkaven,  Wilhelmshaven^  Geestemünde, 
Bremerhaven,  Elsfleth,  Brake,  Leer,  Emden,  Keitum  (auf 
Syk,  im  Sommer),  Hamburg  (2)  und  Altona  (2). 

Die  Telegramme  fär  die  Nordseehäfen  enthalten  die 
Beobachtungen  von  den  britischen  Inseln  und  der  Nord- 
see, diejenigen  für  die  Ostseebäten  die  Beobachtungen  von 
der  Ostsee.  Der  Text  giebt  gleichlautend  in  allgemeineii 
Zügen  die  Lage  der  barometrischen  Maxima  und  Minima, 
die  Ltifistr5mungen  am  Canal,  sowie  über  der  südliehen 
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Nord-  üDd  Ostsee  und  den  Witteruflgscharakter  im  Allge- 
meinen an.  Diese  Telegramme  werden  an  geeigneten 
Orten  in  eigens  dazu  construirten  Wetterkästen,  in 
welchem  sich  noch  die  autographirten  Wetterkarten  nebst 
Stationsschlüssel  und  Erklämngenj  sowie  ein  AneroTfd- 
barometer  befinden,  dem  Publikum  angängig  gemacht 
(siehe  Fig.  3). 


Yv^,  3,    Wett^rkasteiK 


An  die  vorstehenden  Erörterungen  anschliessend 
wollen  wir  jetzt  versuchen^  in  gi'ossen  allgemeinen  Zügen 
die  Grundlagen  dareulegenj  auf  welchen  unser  Stunn- 
wamungi5weseu  aufgebaut  ist. 

Eine  hervorragende  Eigenschaft  der  unsere  Erde  in 
verhältnissmässig  dünner  Schichte  umgebenden  Luft  ist 
die  leichte  Verschiebbarkeit  ihrer  Theilchcn^  so  dass  bei 
jeder  Störung  des  Gleichgewichtes  sofort  eine  Bewegung 
eingeleitet  wird,  um  das  gestörte  Gleichgewicht  wieder 
herzustellen.  Hauptsächlich  sind  es  die  Wirkungen  der 
Wärme  und  der  Feuchtigkeit,  welche  ununterbrochen 
Gleichgewichts-Störungen  der  Lnft  hervorrufen  und  welche 
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daher  eio  Zuj^taDdekommeii  des  61eichgewiehtszQ9taiid60, 
also  den  Zastand  der  völligen  Rahe  beständig  verhinderiL 
Die  Loft  igt  in  anabläseiger  Bewegung^  in  stetiger 
Strömung  begriffen,  und  diese  nennen  wir  Wind, 
der  nm  so  stärker  weht,  je  grosser  die  Gleichgewichts' 
Störungen  sind.  Nimmt  die  Stärke  des  Windes  einen 
bedrohlichen  Charakter  an,  so  bezeichnen  wir  ihn  als 
Sturm* 

Wegen  ihrer  Schwere  übt  die  Luft  einen  Druck  auf 
ihre  Unterlage  aus,  dessen  Grösse  von  der  Dichte  der 
Luft  und  von  der  Höhe  der  Über  dem  betreffenden  Ort 
lagernden  Luftsäule  abhängig  ist.  Zur  Messung  des  Luft- 
druckes dient  bekanntlich  das  Barometer.  Das  Steigen 
und  Fallen  des  Barometers  giebt  an,  dass  der  Luft- 
druck an  ein  und  demselben  Orte  nicht  immer  gleich 
ist,  sondern  in  beständiger  Zu-  und  Abnahme  begriffen 
ist  Da  die  Masse  der  Luft  unveränderlich  ist»  so  folgt, 
dsM  einem  Steigen  des  Luftdruckes  an  einem  Orte 
eine  Abnahme  desselben  an  einem  anderen  Orte  entsprechen 
tnnss  und  umgekehrt.  Da  die  Grosse  des  Luftdruckes 
abhängig  ist  von  der  Höhe  der  Aber  dem  Barometer 
liegenden  Luftscbichte,  so  ist  einleuchtend,  dass  der 
Luftdruck  an  demselben  Orte  und  für  dieselbe  Zeit  mit 
wachsender  Höhe  abnehmen  muss,  und  zwar  in  einem 
Verhältnisse,  welches  wir,  wenigstens  fttr  massige  Höben 
hinreichend  genau  berechnen  können  (etwa  1  mm  Baro- 
meterstand ftlr  10  m  Erhebung).  Cm  nun  die  Barometer- 
stände an  verschiedenen  Orten  mit  einander  vergleichen 
ZVL  können,  rechnen  wir  dieselben  so  um,  als  wenn  alle 
in  derselben  Höhe  —  und  als  solche  wählen  wir  den 
Meeresspiegel  —  beobachtet  wären  (Reductiou  auf  das 
Meeresnivean).  Führen  wir  diese  Rechnung  für  dieselbe 
Zeit  und  für  ein  grösseres  Gebiet  aus,  so  ergiebt  sich,  dass 
der  Luftdruck  für  die  verschieden  gelegenen  Orte  ver- 
schieden ist  und  dass  auf  diesem  Gebiete  Schwankungen 
des  Luftdruckes  stattfinden  können,  welche  mitunter  eine 
8ehr  beträchtliche  Grösse  aufweisen.  Diese  Schwankungen 
in  der  Vertheilung  des  Luftdruckes  verursachen  wieder 
Schwankungen  in  der  Richtung  und  Stärke  des  Windes, 
welche  durch  einfache  Gesetze  geregelt  werden. 
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Um  die  Windverhältnisse  über  einem  Gebiete  zn  ver- 
stehen, ist  es  nothwendig,  dass  wur  ans  eine  klare  Vor- 
stellung von  der  Vertheilnng  des  Luftdrackes  auf  gröss- 
erem Gebiete  verschaffen.  Zn  diesem  Zwecke  werden 
die  Barometerstände  auf  0°  C.  reducirt  und  auf  den 
Meeresspiegel  umgerechnet,  in  eine  geographische  (Skelett-) 
Karte  eingetragen  und  die  Orte,  an  welchem  das  Baro- 
meter gleich  hoch  steht  oder  der  Luftdruck  gleich  ist, 
durch  Linien  verbunden,  gewöhnlich  von  5  zu  5  nmi,  also 
fOr  Barometerstände  von  750,  755,  760  u.  s.  w.  Diese 
Linien  werden  Isobaren  genannt.  Betrachten  wir  bei- 
spielsweise die  Wetterkarte  vom  28.  October  1884 
(siehe  Tafel),  so  sehen  wir,  dass  die  Luftdruckvertheilung 
über  Europa  eine  sehr  ungleichmässige  ist.  Am  höchsten 
ist  der  Luftdruck  über  Südwesteuropa,  wo  er  760  nmi  über- 
steigt, von  dort  aus  nimmt  er,  insbesondere  nach  Norden 
hin,  stark  ab  und  erreicht  seinen  geringsten  Werth,  etwa 
725  mm  auf  der  nördlichen  Nordsee,  zwischen  Schottland 
imd  der  Südnorwegischen  Küste.  An  dieser  Stelle,  die 
auf  der  Karte  mit  „TIEF**  bezeichnet  ist,  ist  der  Luft- 
druck niedriger,  als  in  seiner  ganzen  Umgebung.  Wir 
nennen  sie  „barometrisches  Minimum**  und  das  dasselbe 
umgebende  Gebiet  „barometrische  Depression**.  Ein 
zweites  Minimum  unter  725  nun  befindet  sich  noch  über 
Nordskandinavien.  Die  Stelle,  an  welcher  das  Barometer 
am  höchsten  steht,  höher  als  in  seiner  ganzen  Umgebung^ 
heisst  das  „barometrische  Maximum**;  sie  ist  auf  der 
Wetterkarte  mit  „HOCH**  bezeichnet. 

Nachdem  wir  uns  an  der  Hand  unserer  Wetter- 
karte eine  klare  üebersicht  über  die  Luftdruckver- 
theilung verschafll  haben,  ist  es  leicht,  einen  Zusammen- 
hang zwischen  Luftidruck  und  Wind  aufzufinden.  In 
imserer  Wetterkarte  sind  die  Striche  mit  den  Fahnen 
Pfeile,  welche  die  Richtung  des  Windes  angeben, 
so  dass  die  Pfeile  mit  dem  Winde  fliegen.  Die  An- 
zahl der  Fahnen  bedeuten  die  Stärke  des  Windes,  so 
dass  eine  Fahne  einen  leichten,  zwei  einen  massigen, 
drei  einen  starken,  vier  einen  stürmischen  und  ftlnf  einen 
-Sturm  bedeuten.  Eine  Vergleichung  der  Windrichtungen 
mit  den  Isobaren  zeigt  sofort,   dass  die  Winde  im  All- 

2* 
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parallel  zu  den  Isobaren  wehen,  iasi 
alle  mit  einer  geringen  Ablenkung  nach  reckla.  Katnent- 
Geh  in  der  Kähe  des  Httittmama  zeigen  aie  wenig  Ab- 
wmhvMg  TOD  der  Bichtimg  dßi  laobar^L  Auf  der  Süd- 
aeite  des  Minimntng  in  der  Kanatgegend  weben  westliche^ 
aaf  4er  Weatacite  an  den  Westküsten  der  britiadien  Inseln 
U«Kn  Kardwestwinde,  auf  der  Nordseite,  aid  den  Shet- 
landSy  kommen  die  Winde  ans  Nordost  ond  endlieb  auf 
der  Ofliaeile  mm  Eii^ai^  dea  Skagoraka  and  die  Slkd* 
oatwinde  tinkernekeiML  Ei  vmkraaeD  abo  die  Winde 
das  barometriaebe  Minironm  in  diiem  Süme,  wekher 
der  Bewegaag  der  Ubneiger  calBegepgtteigt  isL  Beim 
hawmefTJBtfbep  Maximim  ^erliill  «eh  ^  Saehe  gerade 
■mgekebrt  Wie  doreh  mtsere  Wetterkarten 
M,  &kig^  tfeae  Bewegung   im   Sioiie   der 
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barometriBche  Minimnm  zu  seiner  Linken  und  zugleich 
etwas  vor  sich  hat  (ftlr  die  nördliche  Hemisphäre,  fOr 
die  südliche  umgekehrt). 

2.  Der  Wind  weht  mn  so  stärker,  je  grösser  die 
Laftdmcknnterschiede  sind,  oder  je  gedrängter  die  Iso- 
baren an  einander  liegen. 

Die  Bewegung  der  Luft  um  ein  barometrisches 
Maximum  und  Minimum  an  der  Erdoberfläche  und  in  der 
Höhe  ist  aus  folgendem  Diagranmi  ersichtlich.  Aus  dem- 
selben ersieht  man,  dass  die  oberen  Luftströmungen  von 
den  unteren  erheblich  abweichen,   unten  findet   ein  Ein- 


Flg.  4. 

•   untere  LaftströmimgeiL 
obere  LaftstrGmiingen. 


strömen,  in  der  Höhe  ein  Ausströmen  der  Luft  statt, 
umgekehrt  beim  Maximum,  so  dass  also  gewissermassen 
ein  Kreislauf  der  Luft  vorhanden  ist,  wodurch  sich  die 
Maxima  und  Minima  längere  Zeit  erhalten  können.  Hier 
sei  noch  bemerkt,  dass  in  grösserer  Höhe  eine  allgemeine 
von  West  noch  Ost  gerichtete  Luftströmung  herrscht,  in 
welche  die  untere  Luftströmung  mit  wachsender  Höhe 
allmählich  übergeht. 

Aus  unseren  Wetterkarten  ist  ersichtlich,  dass  die 
barometrischen  Minima  ihren  Ort  beständig  ändern,  während 
die  barometrischen  Maxima  nur  wenig  Ortsveränderung 
zeigen.  Die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Minima 
ist  sehr  grossen  Schwankungen  unterworfen:  oft  schreiten 
sie  mit  Sturmeseile  fort,  oft  bewegen  sie  sich  Tage  lang 
fast  nicht  von  der  Stelle.   Im  Bereiche  der  barometrischen 
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Minima  kt  das  Wetter  in  der  Regel  trübe,  regnemch 
ond  windig,  dagegen  im  Bereiche  der  Maxima  meist 
heiter  oder  neblig  mit  schwacher  Livftbewegnng. 

Gebt  eine  Depression  an  iinserem  Orte  vorüber,  so 
zeigen  sich  durchschnittlich  folgende  Witterungsvorgänge. 

Nehmen  wir  zunächst  den  Fall  an,  dass  das  Minimum 
nördlich  an  uns  vorübergeht,  etwa  von  den  britischen  Inseln 
ostwärts  über  die  Nordsee  und  das  Skagerrak  hinaus 
nach  Südschweden  hin,  so  lassen  sich  die  Aenderungen 
in  Wind  und  Wetter  für  das  nordwestliche  Deutschland 
etwa  in  folgender  Weise  darstellen.  Bei  Annäherung 
der  Depression  föngt  mit  nach  Südost  umgehendem  und 
unter  langsamem  Auffrischen  nach  Süd,  nachher  nach 
Südwest  drehendem  Winde  und  vorübergehend  heiterem 
Wetter  das  Barometer  an  zu  fallen;  bald  darauf  zeigen 
sich  im  westlichen  Horizonte  lang  gestreckte  oder  schleier- 
förmige  Cirruswolken,  langsam  zum  Zenithe  heraufziehend 
und  dasselbe  überschreitend,  die  ersten  Vorboten  schlechten 
Wetters,  welches  weiter  nach  Westen  hin  bereits  allent- 
halben eingetreten  ist.  Wegen  der  geringeren  Reibung 
ziehen  diese  Wolken  stark  nach  rechts  abgelenkt  vom 
ünterwind.  Nach  und  nach  überzieht  eine  dichtere 
Wolkenschicht  teppichartig  den  ganzen  sichtbaren  Himmel, 
dann  erscheinen  unter  dieser  Hülle  dunkle  Regenwolken 
und  nun  beginnen  ausgedehnte  Niederschläge,  welche 
zwar  schwach,  aber  wegen  ihrer  längeren  Dauer  ergiebig 
sind:  es  sind  die  sogenannten  Landregen,  die  gewöhnlich 
erst  dann  ihr  Ende  erreichen,  wenn  der  Kern  der  De* 
pression  an  dem  Orte  vorübergegangen  ist,  Ist  dieser 
üebergang  erfolgt,  so  geht  der  Wind  unter  fortgesetztem 
Auffrischen  nach  West  nnd  dann  nach  Nordwest  über, 
entweder  nach  und  nach  oder  plötzlich  in  einer  mehr 
oder  weniger  heftigen  Boe.  Jetzt  haben  die  Niederschläge 
ihre  grösste  Stärke  erreicht  und  werden  plötzlich  unter* 
brochen,  wobei  die  Wolkendecke  zerreisst.  Mit  einem 
Sehlage  ist  jetzt  ein  neuer  Witternngsziistand  eingetreten: 
blauer  Himmel  wechselt  jetzt  rasch  mit  schwerem  Haufen- 
gewölk, ans  welchem  bei  böigem,  rasch  anschwellendem 
und  plötzlich  nach  nördlicheren  Richtungen  springendem 
Winde   und   bei   rasch,   oft   sprungweise  sinkende  Tem- 
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perator  heftige^  aber  nur  kurz  andauernde  Regen-,  Schnee- 
oder Hagelschaner  hemiederstürzen.  Beim  Yorübergang 
hatte  der  LnAdmck  seinen  geringsten  Werth  erreicht, 
jetzt  geht  das  Barometer  in's  Steigen  über  und  das 
Steigen  danert  noch  fort,  bis  das  Minimum  sich  in  weiter 
Feme  befindet  Nach  einiger  Zeit  werden  die  Böen 
seltener  nnd  schwächer,  anch  die  Niederschläge  nehmen 
ab  nnd  hören  allmählich  auf.  Es  folgt  jetzt  eine  kürzere 
oder  längere  Zeit  sonnigen  Wetters,  bis  eine  neue  De- 
pression, von  Westen  herkommend,  diesem  ein  Ende 
macht.  Hänfig  aber  folgen  die  Depressionen  so  rasch 
auf  einander,  oder  es  treten  Randbildnngen,  insbesondere 
auf  der  Südseite  der  Depression  auf,  so  dass  die  oben 
geschilderten  characteristischen  Erscheinungen  mehr  oder 
weniger  verwischt  werden. 

Geht  die  Depression  südlich  an  uns  vorüber,  so  sind 
die  Aenderungen  in  den  Witterungserscheinungen  gewöhn- 
lich viel  weniger  ausgesprochen,  als  in  dem  vorher  be- 
sprochenen Falle.  Alsdann  erscheinen  die  Cirruswolken 
oder  der  Cirrusschleier  gewöhnlich  am  südwestlichen 
Horizonte  und  überziehen,  nach  Südost  hin  ziehend,  den 
Hinmiel.  Das  Barometer  fällt,  während  der  Wind  gegen 
den  Sinn  der  Bewegung  der  Uhrzeiger  zurückdreht.  Die 
Wolkendecke  ist  meistens  aschgrau  am  Himmel  aus- 
gebreitet, selten  bilden  sich  unter  derselben  schwere 
Regenwolken  aus,  wie  anch  der  Regen  seltener  auf  ein 
kleineres  Gebiet  beschränkt  ist,  als  auf  der  Südseite  der 
Depression.  Ist  der  Kern  der  Depression  vorübergegangen, 
und  hat  der  Regen  aufgehört,  so  bleibt  der  Himmel  noch 
einige  Zeit  bedeckt,  worauf  dann  das  Aufklaren  ganz 
allmählich  erfolgt,  wobei  das  Barometer  wieder  steigt  und 
die  Temperatur  allmählich  herabgeht. 

Diese  Vorgänge  treten  beim  Vorübergange  einer 
Depression  sehr  selten  rein  auf,  denn  in  dem  Verhalten 
der  Depression  treten  so  unendlich  viele  Modificationen 
und  Umwandlungen  auf,  dass  kaum  ein  Fall  mit  einem 
anderen  vollkommen  übereinstimmt.  Nicht  die  De- 
pressionen sind  an  und  f)lr  sich  für  Wind  und  Wetter 
in  unseren  Gegenden  massgebend,  sondern  vieknehr  die 
mannigfachen  secundären  Ausbildungen  und  deren  Ver- 
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baltcD  im  Bereiche  der  Depressiooeu.  Daher  kommt  die 
gewiss  unerfreuliche  Thatsaehe,  dass  die  Handhabe  der 
Wettervorhersage  noch  mit  so  ausserordentlichen  Schwie- 
rigkeiten verknüpft  ist,  und  dass  das  Mass  der  TreflF- 
sicherheit  noch  nicht  den  Grad  erreicht  hat,  der  bei  der 
hohen  Wichtigkeit  dieses  Zweiges  der  Meteorologie  wohl 
wünschenswerth  wäre. 

Bei  weitaus  die  meisten  Depreßsionen  gehen  nördlich 
an  uns  vorüber  und  daher  ändern  sich  die  Windrich- 
tungen bei  uns  in  der  Regel  rechtdrehend,  d.  h.  im 
Sinne  der  Bewegung  der  Uhrzeiger,  so  dass  auf  einen 
auffrischenden  Südost-  oder  Südwind  gewöhnlich  starke 
Südwest'  dann^  etwas  weniger  häufig,  böige  West*  und 
Nordwestwinde  folgen. 

Die  Depressionen  bewegen  sich  in  der  Regel  nach 
einer  Richtung,  welche  zwischen  Südost  und  Nordost 
liegt.  Hierbei  werden  gewisse  Gegenden  vorzugsweise 
von  den  Depressionen  aufgesucht  und  gewisse  Zug» 
Strassen  eingeschlagen.  Figiu^  5  veranschaulicht  die  am 
meisten  bevorzugten  Zugstrassen,  wobei  die  Häufigkeit 
des  Vorkommens  durch  die  Breite  der  Schraffirung  au- 
gedeutet ist.  Bemerkt  sei  jedoch,  dass  viele  und  erheb- 
liche Abweichungen  hierbei  vorkommen. 

Die  Zugstrasse  I  beginnt  im  Nordwesten  von  Schott- 
land und  wendet  sich  nordostwärts  nach  der  Norwegischen 
KüstCj  verläuft  dann  entweder  nach  dem  Eismeere,  oder 
nach  dem  Weissen  Meere  oder  südostwärts  nach  dem 
Innern  Russlands,  sie  ist  in  allen  Jahreszeiten  besucht, 
insbesondere  im  Herbst  und  Winter*  Die  auf  ihr  ziehen- 
den Depressionen  bringen  uns  im  Allgemeinen  warmes 
feuchtes  Wetter,  stürmiache  Winde  sind  nicht  sehr  häufig. 

Die  Zugstrasse  11,  welche ,  der  kälteren  Jahreszeit 
angehörend,  aus  der  Gegend  nördlich  von  Schottland 
ostwärts  nach  dem  mittleren  Schweden  hin  führt,  be- 
wirkt flir  unsere  Gegenden  lebhafte,  oft  stürmische  Luft- 
bewegung, grössere  Bewölkung  und  grössere  Regenwahr- 
seheinlichkeit* 

Auch  die  Zugstrasse  HI ,  welche  über  das  Skagerrak 
südostwärts  hinwegzieht,  gehört  der  kälteren  Jahreszeit 
an    und  ist  durch  böiges,  vielfach    stürmisches    Wetter, 
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starke    Bewölktmg    and    grosse   KegeohäEfigkeit    ausge* 
zeichnet. 

OstDordostwärts  über  das  Skagerrak  ftllirt  die  Zug- 
strasse IV^  welche  besonders  dem  Sommer  and  dem 
Herbste  eigenthümlich  ist  Sie  bewirkt  fUr  unsere  Ge- 
genden raschen  Witterungswechsel,  mitunter  auch  stür- 
mische Winde  an  unserer  Küste.  Im  Sommer  fehlen  bei 
ihrem  Auftreten  Gewitter  fast  nie. 
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Zugstrasse  V  führt  ungefähr  parallel  mit  Zugstrasse  III 
von  den  britischen  Inseln  Südost wärts  durch  Franki^eich 
nach  dem  Mittelmeere  und  theilt  sich  hier,  die  Muima 
aus  dem  westlichen  Mittelmeer  aufnehmend^  in  drei  Arme, 
von  welchen  einer  nach  Griechenland,  ein  anderer  nach 
den  Norduferu  des  Schwarzen  Meeres,  und  ein  dritter 
nach  der  Ostsee  verlaufen.  Die  Depressionen,  welche 
Frankreich  durchqueren,  bringen  für  unsere  Küste  öst- 
liche meist  seh  wache  Winde  und  diejenigen,   welche  der 
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Oatfl€e  zuziehen,  für  die  oatdeutsche  Küste  auffrischende, 
zuweilen  stürmiBche  östliche  tind  nordöstliche  Winde. 

Durch  die  Depressionen  werden  Wind  und  Wetter 
UU8  der  einen  Gegend  in  die  andere  übertragen  und  daher 
ist  es  ftlr  das  Sturmwamungsweeen  und  für  die  Wetter- 
vorhersage überhaupt  von  der  grössten  Wichtigkeit,  Ge- 
setzmäj^sigkeiten  für  die  Fortpflanzung  der  Depressionen 
aufzufinden.  Langjährige  Erfahrung  hat  nun  gezeigt, 
das8  die  Depressionen  in  der  Regel  in  der  Weise  fort- 
schreiten, dass  sie  sowohl  den  höheren  Lutltdruck  als 
auch  die  höhere  Wärme  in  der  Umgebung  (d,  h.  in  Bezug 
auf  die  ganze  Luftniasse)  rechts  von  ihrer  Richtung  liegen 
lassen.  Sind  Luftdruck  und  Temperatur  nicht  in  dem* 
selben  Sinne  vertheilt,  so  richtet  sich  die  Fortpflanzmig 
nach  dem  überwiegenden  Element,  wobei  indessen  häufig 
Verzerrungen  und  Randbildungen  vorkommen.  Die  Zustände 
und  Bewegungen  in  den  oberen  Luftschichten  sind  uns 
nicht  bekannt,  und  daher  scheinen  viele  Fälle  mit  dieser 
Regel  in  Widerspruch  zu  stehen.  Da  die  barometrischen 
Minima  in  weitaus  den  meisten  Fällen  in  der  Umgebung 
der  britischen  Inseln  zuerst  sich  zeigen,  so  sind  die 
Witterungsuachrichten  aus  dem  nordwestlichen  Europa 
von  der  grössten  Bedeutung  ftlr  das  Sturmwarnungswesen. 
Schreitet  das  Minimum  an  mis  vorüber  und  folgt  ihm  kein 
zweites  auf  dem  Fusse  nach,  so  erfolgen  die  Witterungs- 
vorgänge in  der  oben  geschilderten  typischen  Weise,  in 
den  meisten  Fällen  jedoch  folgen  aber  noch  ein  oder 
mehrere  Minima  rasch  aufeinander  nach,  gewöhnlich  mit 
einer  Ablenkung  der  Bahn  nach  rechts,  wodm-ch  Fort- 
daner  der  windigen,  feueliten  Witterung  bedingt  wird. 
Verlaufen  die  Isobaren  über  Westeuropa  nordwärts,  so 
bleiben  die  Depressionen  meistens  ohne  Einfluss  auf 
unser  Wetter,  indem  sie  sich  dann  gewöhnlich  nach 
Norden  hin  entfernen.  Tritt  südwestlich  von  den  bri- 
tischen Inseln  starkes  Fallen  de«  Barometers  ein ,  so 
kann  man  erwarten,  dass  die  Depression  südostwärts 
nach  dem  Mittelmeer  fortschreitet,  wenn  Luftdruck  und 
Wärme  nach  Westen  hin  am  meisten  zunehmen. 

Die  obigen  in  gedrängter  Kürze  gegebenen  Dar- 
legungen   zeigen,    dass    eine    Cirnndlage    ftlr  das  Sturm- 
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warnimgswesen  in  keinerlei  Weise  fehlt,  indessen  können 
wir  ans  nicht  verhehlen,  dass  noch  manche  Schwierigkeit 
ans  dem  Wege  zn  räumen,  noch  manche  wichtige  Frage 
zu  lösen  ist,  mn  eine  breitere  Grundlage  für  den  Stnrm- 
wamnngsdienst  zu  schaffen;  aber  immerhin  mfissen  wir 
eingestehen,  dass  die  Starmwamnngen  eine  ausserordent- 
liche Wichtigkeit  ftr  die  Kflstenbevölkerung  haben,  so 
dass  auch  geringe  Fortschritte  von  hohem  Werthe  sind. 
Die  Entwicklungsfähigkeit  der  Sturmwarnungen  steht  da- 
bei ausser  aller  Frage.  Berttcksichtigen  wir  noch,  dass 
wir  auch  im  gewöhnlichen  Leben  oft  mit  geringeren 
Wahrscheinlichkeiten  rechnen  mfissen,  so  dttrfte  manches 
leichthin  gefällte  ürtheil,  welches  nur  auf  flüchtigem 
Eindrucke  beruht,  viel  milder,  oder  doch  wenigstens  ge- 
rechter ausfallen. 

um  nun  zu  zeigen,  in  welcher  Weise  der  Sturm- 
wamungsdienst  an  der  Seewarte  gehandhabt  wird,  nehme 
ich  ein  bestimmtes  Beispiel  und  zwar  wähle  ich  den 
Sturm  vom  26.  bis  29.  October  1884,  welcher  wegen 
seiner  Heftigkeit,  seiner  langen  Dauer  und  der  regel- 
mässigen Aufeinanderfolge  der  dabei  sich  abspielenden 
Witterungsvorgänge  bemerkenswerth  ist  (siehe  Tafel). 
Ich  benutze  hierzu  die  Ausführungen,  welche  ich  in  den 
Annalen  der  Hydrographie  etc.  (Jahrg.  1884  S.  676  ff.) 
gegeben  habe. 

Veranlasst  wurde  der  Sturm  durch  zwei  barometrische 
Minima  von  ungewöhnlicher  Tiefe  und  Intensität,  von 
denen  das  eine  in  nordöstlicher  Richtung  auf  der  Zug- 
strasse I,  im  Nordwesten  Europas  fortzog,  das  andere 
auf  der  Zugstrasse  II  von  Schottland  ostwärts  ttber  die 
nördliche  Nordsee  und  Sttdskandinavien  nach  Finnland 
sich  fortbewegte. 

Am  25.  Morgens  war  das  Wetter  über  ganz  Europa 
ruhig.  Zwischen  zwei  barometrischen  Maxima,  von  denen 
das  eine  südwestlich  von  den  britischen  Inseln,  das  andere 
im  Osten  über  Russland  sich  befand,  lag  eine  breite  Zone 
relativ  niedrigen  Luftdruckes,  welche  im  Nordwesten  die 
tiefsten  Barometerstände  zeigte.  Anhaltendes  starkes 
Fallen  des  Barometers  während  der  Nacht  vom  24.  auf 
den  25.  und  am  25.,  dann  Auffrischen  der  südwestlichen 
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nbtr  deu  britischen  Inseln,  deuteten  asf  die  An- 
«ilier  tiefen  Depression  vom  Oceas  her.  Am 
MimA  tiw  3^-  ^SLT  das  Barometer  in  deo  l^iteB 
Itl  8llli^to»  gefallen:  aof  den  Hebriden  um  12,  oi 
CllfiilUiJi0Kind  um  10^  in  Shields  nnd  SkndesiiMS  «■ 
y  umif  wfthreiul  gleiebzeitig  die  Gradienten  aber  dea 
KMrUiieeg^bieto  stark  zusamniengeschoben  waren.  Tiroli- 
di^iii  war  das  Wetter  im  Allgemeinen  noch  mhig^  w- 
l^iaiderc  an  der  deutschen  Küste,  wo  fiberall  nsr 
ü^kwMi'he  Hüdliehe  und  stldöstliehe  Winde  wehten.  AUeia 
lii  Anbetracht  der  drohenden  Gefahr  wurde  mm 
86.  dV«  tJhr  Abends  die  ganze  Kfiate  durch  das 
Mlgnal  ^Rall"  gewarnt  und  der  Eintritt  stfirmi- 
neber  südwestlicher  Winde  in  Aussiebt  gestellt. 

Hi'iiii  Herannahen  der  Depression  frischten  an  der 
houbt^L^  die  Winde  langsam^  aber  successiTe  auf  und  er- 
rwirhteu  am  26»  Morgens  einen  stflrmischen  Charakler, 
nfiäUenweise  '^om  vollen  Sturm  sich  steigernd.  Die  bei- 
gi?fUgte  Wetterkarte  giebt  die  Lnftdmckvertheilung  und 
die  Ausdehnung  des  Stnnnfeldes  (durch  eine  gezackte 
Uoie  x-Lx)  am  26.  October  8*  Morgens.  Das  Minimum 
liegt  mit  einer  Tiefe  von  unter  720  mm  westlich  von  der 
norwegischen  Ktlste,  umgeben  von  dicht  gedrängten  Iso- 
baren und  einem  Stormfelde^  welches  sich  über  die 
briIJscfaen  Inseln^  die  Nordsee  und  Skandinavien  erstreckt. 
Hervorzuheben  sind  die  ausserordentlichen  Aenderungen 
im  Luftdrucke,  indem  an  der  mittleren  norwegischeii 
KOite  die  Abnahme  desselben  in  12  Stunden  20  mm  be- 
trug. Während  über  der  Nordsee  die  Luftbewegung 
aUentbalben  stürmisch  geworden  war,  waren  über  der 
Ofttsee  die  südlichen  Winde  zwar  aufgefrischt,  allein  einen 
iUlniiisebeu  Charakter  hatten  sie  noch  nirgends  an* 
genommen. 

Cm  Mittag  wurde  für  sämmtliche  Signal- 
iteilen das  Signal  verschärft  und  besonders  für 
die  Nordsee-  und  westliche  Ostseeküste  das 
Bacbtdrehen  der  Winde  nach  Nordwest  durch 
ein  eigenes  Signal  ansdrUcklich  betont 

Während  das  Minimum  nordostwärts  der  norwegischen 
»le  entlang  furtachritt,  breitete  sich  das  Sturmfeld  weiter 
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ostwärts  tlber  die  Ostsee  ans  und  drang  auch  südwärts 
bis  znm  Alpengebiete  vor. 

Ueber  der  Nordsee  waren  die  Winde  Abends  nach 
West  nnd  Nordwest  gedreht  und  hatten  die  Stärke  eines 
vollen  Sturmes  erreicht,  welcher  in  den  einzelnen  Böen 
eine  ausserordentliche  Heftigkeit  annahm.  Hierdurch 
wurden  der  deutschen  Nordseekflste  gewaltige  Wasser- 
massen zugeftlhrty  so  dass  trotz  der  „dove  tide^  eine  un- 
gewöhnlich hohe  Fluth  zu  Stande  kam.  Auf  Sylt  wurden 
alle  Wiesenländereien  unter  Wasser  gesetzt,  und  mehreres 
Vieh  ertrank. 

Am  26.  Abends  und  in  der  folgenden  Nacht  fanden 
auf  der  Eüstenstrecke  von  Borkum  bis  Friedrichsort 
überall  Gewitter  mit  Begleitung  von  Hagelfallen  statt. 
Ein  Fortschreiten  derselben  ist  nicht  deutlich  zu  erkennen; 
die  Zeit  ihres  Auftretens  am  Abend  fällt  mit  der  einzigen 
Ausnahme  von  Weser- Leuchtthurm  (5^  20^  Nachmittags) 
auf  die  Zeit  von  7  bis  8*  Abends,  eine  zweite  Entladung 
erfolgte,  wie  es  scheint,  meistens  um  Mittemacht.  Diese 
Gewitter  kommen,  wenigstens  an  der  westdeutschen  Küste, 
dann  fast  allemal  vor,  wenn  starke  oder  stürmische  Winde 
aus  der  südwestlichen  und  westlichen  in  die  nordwestliche 
Richtung  übergehen,  und  scheinen  ihren  Entstehungsgrund 
in  der  Einwirkung  der  kalten  durch  die  nordwestlichen 
Winde  herbeigefahrten  Luftmassen  auf  die  wärmeren  zu 
haben.  Die  Neigung  zur  Bildung  von  Gewittern  ist  deut- 
lich durch  den  unruhigen  Verlauf  der  Barometerkurven 
fOr  Borkum,  Eeitum  und  Hamburg  am  Abend  und  in  der 
Nacht  ausgesprochen,  während  die  übrigen  Kurven  einen 
ungestörten  Verlauf  haben. 

Am  Morgen  des  27.  lag  das  Minimum  mit  einer  Tiefe 
von  unter  715  mm  an  der  mittleren  norwegischen  Küste, 
während  über  den  britischen  Inseln  die  stürmische  Witte- 
rung aufhörte  und  die  Winde  zurückzudrehen  begannen. 
Dieses  sowie  das  sehr  rasche  Fallen  des  Barometers, 
welches  sich  im  Laufe  des  Tages  über  Island  und  den 
Hebriden  einstellte,  deuteten  zweifellos  auf  das  Heran- 
nahen einer  neuen  bedeutenden  Störung  vom  Ocean  her, 
und  in  dem  Telegramm  an  die  Küstenstrecke  von  Borkum 
bis  Darsserort,  welches  unter  Annahme  zunächst  abneh- 
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meuder  Wiodetärke  das  Sturmsignal  io  Signal  ^Baü'^ 
omwaiidelte,  wurde  ausdrücklieh  auf  die  neue,  im  Westen 
drohende  Gefahr  aufmerksam  gemacht. 

Die  dieser  Arbeit  beigegebenen  Karten  zeigen^  dass 
das  Sturmfeid,  soweit  es  die  erste  Depression  betrifft,  von 
Westen  her  zuerst  abnimmt  und  dann  nach  Osten  hin 
ToUständig  erlischt:  am  27.  Morgens  sind  die  britischen 
Inseln^  um  8^  Abends  fast  die  ganze  Nordsee,  am  28. 
8*  Morgens  auch  die  westliehe  Ostsee  sturmfreij  während 
aber  jetzt  ein  neues  Sturmfeld  von  Westen  her  rasch 
heranschreitet. 

Am  28.  ist  das  zuerst  besprochene  Minimum  im  hohen 
Norden  noch  deutlich  zu  erkennen,  allein  ein  anderes 
tiefes  Minimnni  ist  Über  der  nördlichen  Nordsee  erschienen 
und  hat  seine  Wirksamkeit  über  die  ganze  Weathälfte 
Mitteleuropas  ausgebreitet. 

Am  Mittag  als  im  nordwestlichen  Küsten- 
gebiete steife  südwestliche  Winde  wehten,  wurde 
das  Signal  „Ball"  in  y^Südweststurm'*  recht- 
drehend  für  die  oben  genannte  Küstenstrecke 
verwandelt,  und  am  Nachmittage  die  Verlänge- 
rung des  Sturmsignales  für  die  Signalstellen 
der  ostdeutschen  Küste  angeordnet 

Vom  Sturme  begleitet,  schritt  das  Minimum  im  Laufe 
des  Tages  ostwärts  fort  und  wandte  sich  zuerst  rein  ost- 
wärts, dann  nach  Nordosten,  so  dass  dasselbe  am  29.  um 
8*  Morgens  an  der  Finnischen  Küste  lag.  Bei  dieser 
Fortbewegung  des  Minimums  drehten  sich,  west-ostwärts 
fortschreitend,  die  Winde  aus  der  südwestlichen  nach 
der  nordwestlichen  Richtung  und  erreichten  an  unserer 
ganzen  Küste  die  Stärke  eines  schweren  Sturms,  wie  die 
Aufzeichnungen  an  den  Signalstellen  zur  Genüge  nach- 
weisen. Insbesondere  unheilvoll  waren  die  Sturmböen 
mi»  W.  und  NW.  am  28.  Abends  für  unsere  Nordsee- 
kflste,  indem  hier,  abgesehen  von  aussergewöhnlich  hohem 
Wasserstande,  einige  Schiffbrüche  und  Strandungen  vor- 
kamen. 

Am  29.  nahm  die  Windstärke  an  unserer  Küste  west- 
otlwärts  fortschreitend  langsam  ab,  so  dass  dieselbe  noch 

Laufe   des  Tages   überall   sturmfrei  wurde.     Daher 
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wurde  am  Mittag  fttr  die  westliche  Eüsten- 
strecke  bis  Rügen  Abnahme  des  Signals  ange- 
ordnet und  für  den  Osten  keine  weitere  War- 
nung^ mehr  gegeben,  so  dass  also  am  Abend  des 
29.  kein  Signal  mehr  aufgezogen  war. 

Ich  habe  oben  bemerkt,  dass  die  barometrischen 
Minima  sich  in  der  Weise  bewegen,  dass  sowohl  der 
höhere  Luftdruck  als  auch  die  höhere  Temperatur  rechter 
Hand  liegen  bleiben.  Dieses  zeigt  sich  auch  in  unserem 
Falle  sehr  deutlich  an.  Betrachten  wir  die  Wetterkarten 
vom  26.  8*  a.  m.,  so  finden  wir  an  der  Südostseite  des  Mini- 
mums über  Skandinavien  starke  Druckunterschiede,  wäh- 
rend gleichzeitig  eine  Zone  höchster  Temperatur  über  Eng- 
land, der  östlichen  Nordsee  und  Norwegen  liegt,  so  dass 
die  nordöstliche  Bewegung  der  Depression  hieraus  er- 
klärlich ist    (Zugstrasse  I.) 

Anders  ist  die  Situation  am  28.  8*  a.  m.:  nicht  allein 
die  stärksten  Gradienten  liegen  auf  der  Südseite  des 
Minimums,  sondern  die  höchsten  Temperaturen,  und  daher 
die  Fortbewegung  nach  östlicher  Richtung.  (Zugstrasse  II.) 

Bei  dieser  Erscheinung  finden  wir  die  Drehung  der 
Verbindungslinie  beider  Minima  entgegengesetzt  der  Be- 
wegung der  Uhrzeiger  (wie  sie  meistens  vorkonmit)  deut- 
lich ausgesprochen,  am  28.  8*  Morgens  ist  die  Verbin- 
dungslinie nach  Nordost,  um  8*  Abends  nach  Nord  und 
am  29.  8^  Morgens  nach  Nordwest  gerichtet.  Ebenso 
liegt  die  grosse  Axe  des  Minimums  am  28.  Morgens  nach 
Ost,  um  8*  Abends  nach  Nord  und  am  29.  8*  Morgens 
nach  Nordwest. 

Die  Wirksamkeit  des  Sturmwamungswesens  an  der 
Deutschen  Küste  wird  an  der  Seewarte  sorgfältig  ge- 
prüft, in  der  letzteren  Zeit  durch  eine  Methode,  bei 
welcher  jede  WillktLr  ausgeschlossen  ist  Es  wurde  seit 
dem  Jahre  1889  die  Aufzeichnung  der  selbstregistriren- 
den  Anemometer,  welche  die  mittlere  stündliche  Ge- 
schwindigkeit, sowie  einmal  in  der  Stunde  die  Richtung 
des  Windes  angeben,  bei  der  Prüfung  der  Sturmwarnungen 
zu  Grunde  gelegt.  Nach  den  Aufzeichnungen  von  9  an 
der  Küste  aufgestellten  Anemometern  ergab  sich  folgendes 
Resultat: 
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^rrinubTc^f  ^su^r^nädaLres  Urtheil  erv arten  kann:  fast  aDe 
iifcä«  fiitaciicen  aa»«efn  <f<:h  «iahin,  tl^äts  tue  bestelieadeB 
TTiTTTi-nTTmii^n  «les  Snznnwaniii[i2swe$en,s  die  Kflsten- 
ifcvölkcjrmir  beiriedizen  and  reeiznec  seiezL  vieles  ün^ek 
mii  Teien  Schaden  von  onienfr  &ii;»te  fem  zu  haheo, 
•ne  ^s  ann^h  verschiedene  Beispiele  aach^wiesen  wiid. 
yiuiir  nunder  wichtig  rilr  die  Beortheilizar  des  Stars- 
wur!)aiitr»w(!SM!ni»  ist  die  ThacsaL'he^  *hiss  in  den  venchie- 
JcuuMi  KilötcMifrebieten  von  Pr-vinzialreziemn^n  und  PH- 
sAi\:ii  Si«:Jjal»reU\.'u  eb^eriviaces  und  onterfaalten  wetdes, 
dcrvM  Z,il)i  in  >tv;ti^<?r  Zuuahme  I-'e^ifen  ist. 
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7erd.  Dttmmlers  Terlagsbaohhandlung« 


Dab  Recht  fler  Uebersetznng  :n  fremde  Sprachen  ist  vorbeliahen- 


Von  KalisalzJagern  bekommt  jetzt  wohl  JedermaDn 
211  hören,  ob  er  wollen  ma^  oder  nicht,  und  wenn  das, 
was  er  vernimmt  und  bemerkt,  auch  nieht  immer  erfreu- 
lich ist,  so  wird  er  doch  erkennen  müssen^  dass  ihr  Besitx 
von  Privatpersonen  wie  von  Volksgemeinschaften  hoch- 
;,'eschät2t  wird.  Das  Bestreben,  einerseits  den  schon  in  der 
Ausbeute  begriffenen  Salzlagem  das  Absatzgebiet  zu 
sichernj  andererseits  neue  Lager  zu  ersehliessen,  hat  be- 
kanntlich einen  heftigen  Kampf  zwischen  den  Kalisalz- 
producenten  und  denen,  die  welche  werden  wollen,  ent- 
facht, einen  Kampf,  an  dem  selbst,  was  bei  Patrioten 
Bedenken  und  Bedauern  erregte,  Regierungen  theilzu- 
nehmen  nicht  verschoiähten,  der  aber  zugleich  als  untrüg- 
licher Beleg  flir  die  Werthschätzung  der  Kaüsalzlager 
gelten  darf.  Und  dabei  sind  diese  ganz  moderne  Werlhe, 
ziemlich  die  allerneuesten  im  Gebiete  der  Montanindustrie; 
sogar  nach  Petroleum  zu  schürfen  ist  man  früher  ausge- 
gangen als  wie  nach  industriell  nutzbaren  Kalisalzlagern, 
deren  Existenz  noch  vor  40  Jahren  ganz  unbekannt  war 
und  erst  von  1861  ab  einer  sich  rasch  entwickelnden  In- 
dustrie als  Boden  diente. 

Für  uns  Deutsche  sind  sie  aber  ausserdem  von  ganz 
besonderem  Interesse  desshalb,  weil  unser  Land  bisher 
allein  sich  reichlich  mit  solchen  Mineralschätzen  ausge- 
stattet erwiesen  hat;  während  wir  von  allen  anderen  in- 
dustriellen Rohstoffen  grosse  Mengen  aus  dem  Auslande 
bei  uns  einzuführen  gezwungen  sind,  ist  in  diesem  Falle 
die  ganze  übrige  Menschheit  genöthigt,  von  uns  zu  kauten, 
und  da  wir  uns  auch  in  der  glücklichen  Lage  befinden, 
den  höchstzuerwartenden  Bedarf  der  Bodencultur  pflegen- 
den Völker  an  Kalidüngemitteln  auf  die  Dauer  von  Jahr- 
hunderten zu  billigen  Preisen  befriedigen  zu  können,  bietet 
sieh  die  Aussicht  auf  weiteres  Gedeihen  unsers  bereits 
tu  grosser  Bedeutung  gelangten  KaÜsalzbergbaues,  der 
somit  eine  der  festesten  Stützen  unsers  Nationalwohl- 
stands zu  sein  und  zu  bleiben  verspricht. 
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Kino  Sehikleniug  typisch  ausgebildeter  Kalisalzlager 
iiüd,  dÄ  solche  sich  als  zö^^ehörige  Theile  von  aus  ver- 
tücliiedeii  artigen  Salzen  aufgebauten  Massen  erwiesen 
iiahen,  von  Saldagern  dberbanpt  würde  aber  sicher- 
lich wenig  befriedigen^  wenn  man  deren  Bildungs- 
verbJiUaisse  unbeachtet  lassen  wollte,  und  so  wird  im 
Anschluss  an  die  folgende  Beschreibung  darzustellen 
vertturht,  welches  die  Bedingungen  von  Salzlagerbil- 
duugcü  überhÄUpt  Qsd  in  welcher  Weise  inÄbesi>ndere 
uuKcre  mtt  Katisalien  mmgestatteten  Lager  vermuthlieh 
entstanden  sind. 

Auch  in  weiteren  KretMü  ditrfke  schon  bekannt  sein^dm^ 
das  zuerst  ersehlos^sene  Ralisalilag^  daiyeidge  zu  Stassfurt 
ist  und  dass  es  dem  preussisehen  BergSgkim  mit  den  Kali- 
tsalzcu  so  ergangen  ist^  wie  weiland  dan  SaoL  der  da 
Mnog»  wwt6  Vaters  Eadinnen  m  gnciictt  mad  eiiie  Königs- 
kroM  flind;  nur  war  ein  erhebSelier  Ünleiieltied  der^ 
dass  Saul  vermutblich  seinen  Fund  zunäebst  nicht  unter-, 
nondern  wohl  eher  überschätzte,  der  prenssssche  Fiskus 
aber,  dorn  damals  uur  au  Steinsalz  gelegen  war,  den 
Werth  des  ci^icbtos^n^i  Li^efi  etsi  adir  spat  erkumte 
sowie  «ur  («elttur^  an  bringen  vemadte.  Wie  in  maneben 
anderen  Kt^llcii  war  eb^i  nanh  bier  ein  in  grossen  Manen 
l^winuharett  Trodact  vwbandenw  bevor  ein  Bedüffioas 
nach  iicmi^elben  enipteden  worden  war^  and  dn  nnsei 
dii»tui»che  lndui>lri#  wei%  Yetaündnisa  oder  gnten  Willen 
iit(lte,  ila»  ihr  angebolaM  Ihibiaifrinl  nahbiintfnd  zn 
ve»  ifrpiwnBeheBeisiik«  na  Jahre  1859 

ber  I^MM,  An  m  Ai«rir  gnnwMien  Ab- 

tiAtbrendw  ,»Siri«kett*  wMer  asfragebe«.     Dmm  iam 
nkbl  aar  AüAbmis  biUtt»  Tenlankeu  wir  be^onder^  den 
A.  rtm«b'a>  «kr  ifattnia  Ckenitte^  an  einer 

rir  einen  4er 
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verschaffen  konnten,  das  Salz  geniessen,  je  weiter  wir  in 
Betrachtung  seiner  Gewinnnng  in  das  Alterthnm  zurück- 
gehen. Soolquellen  gelten  da  als  kostbare  Kleinode  und 
um  ihren  Besitz,  nicht  um  denjenigen  von  Edelmetallen, 
werden  anireibende  Kämpfe  geführt.  Als  aber  mit  zu- 
nehmender Vulkszahl  die  aus  zumeist  nngesättigten  Soolen 
|gew^onnenen  Salzmengen  dem  Bedarfe  nicht  mehr  genügten, 
'verlangte  die  nationalokonomisehe  Notbdiirft  der  einzelnen 
Staaten  nach  Anfschlnss  von  Steiusalzlagern,  die  nur  an 
wenigen  Orten,  z,  B.  Cardona  in  Catalonien  und  Ilekskaia 
SastBchita  in  der  Kirgisensteppe,  von  Natur  aufgeschlossene 
Felsen  an  der  Oberfläche  bilden.  Weniger  kam  dabei 
in  Betracht,  dass  die  Salzgewinnung  ans  ungesättigten 
Soolen  viel  thcurer  war  als  aus  von  Natur  oder  durch 
Kunst  voll  haltigen,  denn  in  den  Zeiten  der  auf  dem  Con- 
linente  herrsehenden  Salzmonopole  und  noch  bis  in  unser 
Jahrhundert  hinein  waren  die  „Gestehungskosten"  von 
untergeordneter  Bedeutung;  auch  wollte  man  das  Steiii- 
salz  nicht  so  sehr  zum  onmittelbaren  Consum,  weil^  ilhn* 
lieh  wie  der  raffinirte  Brotzucker  vor  dem  Krystallzucker, 
das  Siedesalz  vor  reinstem  Stcinsalzpulver  dabei  bevor- 
zugt wird.  Steinsalzlager  aber  waren  ja  auch  innerhalb 
^des  deutschen  Culturgebietes  schon  seit  Jahrhunderten 
:  bekannt,  im  Zuge  der  Alpen  und  der  Karparthen  (Berchtes- 
ipaden,  Wielizka),  und  obwohl  die  Ansichten  über  die  Her- 
^kunft  des  in  den  Soolen  enthaltenen  Salzes  damals  un- 
Itfclarer  und  unbestimmter  waren  als  jetzt ^  lag  doch  die 
e;liehkeit,  dass  dasselbe  aus  erreicbb*iren  Steinsalzlagem 
ainej,  zu  nahe,  als  dass  man  nicht  den  Versuch  wagen 
sollte,  diese  aufzuschliessen.  So  wurden  denn  in  unserm 
Vaterlande  in  der  ersten  Hälfte  dieses  Jahrhunderts  an 
verschiedenen  Salinenorten,  deren  „natürliche"  Soole 
ßicht  befriedigte,  Tief  bohrungen  vorgenommen  und  mehr- 
ort«  Salzlager  gefunden,  Sttddeut^chlaod  ging  hierin 
voran,  der  Norden  folgte  zögernd  nach.  Das  erste 
mit  dem  Bohrer  getroffene  Lager  war  in  Süddeutsch- 
land (1816)  dasjenige  zu  Friedrichsball,  in  Norddeutseh- 
laud  (1824;  das  bei  Gera  gelegene  von  Heinrichshai f,  in 
Preussen  aber  (1837)  das  von  Artern  in  der  Provinz 
Sachsen. 

Darnach  wurde  auch  zn  Stassfurt,  wo  von  Alters  her 
eine  17  %  Salz  haltige  Soole  aus  einem  53,5  m  tiefen 
Schachte  gewonnen  wurde,  eine  Tief  bohrung  am  3.  April 
1839  begonnen,  mit  der  man  1843  in  256  m  Tiefe  die 
oberste  Decke  des  Salzgebirges  erreichte  und  im  Stein- 
^«alz  bis  zu  581  m  Gcsammttiefe  weiterbohrte.  Mit  diesem 
Erfolge  war  man  zunächst  sehr  zufrieden,  denn  man 
konnte  ja  aus  dem  Bohrlocbe,  in  dem  sich  die  von  oben 
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aaf  die  nngeheure  Zahl  von  490  m,  während  dieselbe  roa 
anderer  Seite*)  uoter  Berücksichtigung  einer  zu  Aschers- 
leben  ausgeführten  Durchbohrung  des  ganzen  Lagers  so- 
gar zu  750  m  berechnet  wurde. 

Nach  den  verschiedenen  Bestaudverhälinissen  wird 
die  Salzmasse  in  4  übereinanderliegende  Hauptabtheilungen 
(„Regionen")  gegliedert,  die  aber  keineswegs  scharf  gegen* 
einander  abgegrenzt  sind;  Bischof  sagt  von  ihnen:  „Die 
liegendste  besteht  aus  einer  etwa  330  ni  tnächttgen  Lage 
reinen  Steinsalzes.  Hierauf  ruht  eine  62  m  mächtige 
Schicht  unreinen  Steinsalzes,  welches  schon  leicht  lösliche 
Verbindungen  in  sich  aufgenommen  bat,  ohne  den  speci- 
fischen  Charakter  des  Steinsalzes  verloren  zu  haben. 
Dann  folgt  eine  56  m  mächtige  Schicht,  in  welcher  neben 
Steinsalz  die  schwefelsauren  Verbindungen  vorwalten,  und 
die  obere  Lage  von  42  m  Mächtigkeit  wird  durch  ein 
buntes  Gemisch  von  Steinsalzen,  Bittersalzen  und  Kali- 
salzen ausgefüllt." 

So  rein,  wie  man  sich  nach  Bischors  angeführten 
Worten  die  unterste  und  grösste  Abtheilung  aus  Steinsalz 
vorstellen  kann,  ist  sie  aber  in  Wahrheit  nicht.  Richtiger 
ist  ihr  Aufbau  zu  bezeichnen  als  eine  stete  Wechsellage- 
rung nur  3—16  cm  dicker,  im  Mittel  9  cm  mächtiger 
Steinsalzschichten  mit  noch  dünneren,  höchstens  0,7  cm 
starken  Lagen  von  Anhydrit  (wasserfreien  Kalksultats), 
Letztere  stellen  sich  im  Querbruche  zumeist  als  Schutire 
dar  von  durch  Bitumen  grauer  Färbung,  und  haben  wegen 
ihrer  Aebnlichkeit  mit  den  Anwachsstreifen  des  Hokes 
die  Bezeicbnong  „Jahresringe"  erhalten.  Befreit  man  sie 
durch  Auflösen  in  verdünntem  Alkohol  vom  Steinsalz,  so 
erkennt  man  ihr  lockeres,  zerreiblicbes  Gefüge;  sie  er- 
scheinen da  lindenähnlieh,  nach  oben  glatt,  nach  unten 
zu  aber  rauh  und  mit  zahlreichen,  sich  in  die  liegende 
Salzschicht  einsenkenden  Wurzelausläufern,  Das  Stein- 
salz der  Zwischenlagen  ist  dagegen  von  compacter, 
krystallinischer  Structur  und  glashell,  im  Pulver  schnee- 
weiss.  Die  oberen  Lager- Regionen  sind  nun  dadurch 
gekennzeichnet,  dass  an  Stelle  des  Anhydrits  andere 
Sulfate  die  Jahresringe  bilden,  welche  dabei  gleich- 
zeitig nach  oben  hin  meist  an  Dicke  zunehmen  und 
sich  bis  zu  30  cm  dicken  Lagen  enthalten:  oberhalb 
der  Anhydrit- Region  thiit  dies  nämlich  das  Polyhalit 
genannte,    neben   Kalk  eine   ebenso   grosse   Summe   von 


*)  E*  Pfeiffer  io  seinem  18S7  erachieneaen  Buche  „Die 
Stassnirter  Kali-Industrie''  ( Bolle v'd  Technologie,  II,  1,  2),  das 
über  aUe  damald  bekannteu  Verhältnisse  der  Kaliaalzlager  und 
KaliinduBtrie  ausföhrliche  und  zuvorläsai^e  Auskunft  bietet. 
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MagneBia  und  Kali  enthaltende  Salfat  (2CaS04  H-  MgSO^ 
-4*  KsS04  -^  2H2O),  und  noch  weiter  oben  das  Magnesinm- 
eolfat  Kieserit  (MgS04  +  H^O),  das  nach  seinem  Bestände 
einem  bei  100°  anhaltend  getrockneten  Bittersalze  ent- 
spricht In  der  obersten  Kegion  (s.  Fig.  1)  des  Salzlagerg 
aber,  die  in  ErinDernng  an  Felsmassen  in  Steinbrüchen, 
deren  Dccklagen  man  abräumen  mnss^  um  die  darunter 
befindlichen  festen  Geste insschichten  zu  gewinnen,  oft  als 
diejenige  der  „Abranmsalze'^  bezeichnet  wurde  und  noch 
wirdj    gesellt    sich    dem    eben    genannten    KieBerit    in 
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Das  StassftLTter  S&lslA^ar,    (Nach  Ffeld'crJ 


0»01 — l^OOmdiekeOj  in  sieh  selbst  gleichartigen^  aber  mit 
den  Kieserit-  und  Steinsalzschichten  innig  ver^vachsenen 
Lagen  das  wichtige  Kalisalz  Carnallit,  ein  wasserreiches 
Chlorid  des  Magnesiums  und  Kaliums  (KaCl  +  2MgClä 
H-12H20);  dieselbe  Region  beherbergt  aber  noch  eine 
ganze  Reihe  von  Salzen,  unter  denen  sieh  vorzugsweise 
solche  finden,  die  gierig  Wasser  autsaugen,  stark  ^hy- 
groskopisch^ und  sehr  leicht  in  Wasser  löslich  sind  oder 
sich  unter  gewöhnlichen  Umständen  zum  Theil  gar  nicht 
aus  Lösungen  ausscheiden^  wie  der  Tachhydrit  (CaCl^ 
+  2MgCl2  4- 12H|0),  und  deren  mehrere  als  Seltenheiten 
gelten  dürfen  (so  Arcanit,  Syngcnit  oder  Kaluszit,  Blödit 
oder  Astrakanit,  Lowcitj  Pikromerit  oder  Schönit). 
dustrielle  Wichtigkeit  haben  von  ihnen  ausser  dem 
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nur  in  vereinzelten  Kryst^llen  und  Knollen  eingestreutem 

Boracite     (magmesiumcliloridhalti^'em     Magnesiumborate), 

sowie  den  auf  kleine  Lager  beschränkten  Mineralien  Schönit 

(Kalium-Magnesitimsiilfat,    K2SO4,    MgSOi  4-  eH^O)    nnd 

A&trakanit    (Natrium  *  Magnesiurnsnlfat,    Na2S04,    MgSO^ 

+  4HjiO)    noch    der    Kainit    nnd    der   Sylvin,    welche 

beiden  Salze  erst,    nnd    zwar    abbauwürdig  zunächst   im 

^Leopoldsballer  Antbeile,    aufgefunden    wurden,    nachdem 

"^ier    Kalisalzbergban    bereits    mehrere    Jahre    im    Gange 

rgewe«en  war. 
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Hg.  2 


Iieopold«haller  Antheil  des  Lagers,     (Nach  Pfeiffer) 


Von  dieser  Neuheit  des  Fundes  hat  der  Kainit  inmvo^^ 
nen)  sogar  seinen  Namen  erhalten;  er  ist  ein  chlorid- 
baltiges  Kalium-Magnesiumsulfat  (K^SO^,  MgSO^  +  MgCl^^ 
-H  6H3O).  Der  Sylvin,  das  einfache  Kaliumchlorid  (KCl), 
ist  nach  dem  Ar/te  Syhius  de  la  Boe  genannt,  der  das 
künstliehe  Salz  im  16.  Jahrhundert  anpries;  als  Mineral 
war  er  bereits  am  Vesuv  und  in  den  Karpathen  (zu 
Kalusz)  aufgefunden  worden;  fast  nur  ans  Sylyin 
bestehende  oder  denselben  wenigstens  vorwiegend  ent- 
haltende Massen  von  abbauwflrdiger  Grösse  sind  bis- 
lang weder  bei  Stassfurt  noch  anderwärts  durch  den 
Bergbau  erschlossen  worden  (doch  werden  solche  nach 
dem  Ergebnisse  von  Tiefbohrungen  in  der  Nähe  von 
Hannover  und  Hildesheim  vermuthetj;  man  trifft  ihn  viel- 
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er  nur  im   Gejnenge    mit   SiemaH    (ab    m- 
jpSylräiii^)   oder   mit    Steinttb   «id  Kiesml 
^pBtfteh'^),  wobei  er  im  AUgeneiMii  ss  Me^e 
nrieksteht. 

Die  Firbmig  der  Ter»cliiedeiieii  Smhe  hi  wAr  nanni^- 
tmtlig^  jedoeh  durebaiis  nicht,  was  woU  n  beaebteD  is^ 
Ar  4m  Art  der  Salze  wesentlich  öder  chmrikterislisdi. 
Voo  den  aogefahrten  Salzen  gelten  dmg^  ab  itidil 
bei  der  Sal^la^erbildaog»  acmdiera  erst  nach- 
io  wechaelseitiger  Zer^etzmig  lüerer  Salze  ent- 
So  auch  der  zn  Leopoldshall  aAgetroffene  Kainit 
1 4cr  Sflfin  des  benachbarten  Hartsalzlagers^  und  zwar  in 
Bertlcksichtigung  der  geneigten  Lage  de» 
OMase».  Wie  ein  Blick  auf  die  Profilakizze  (Fig.  2)  leigt, 
wddie  die  Verhältnisse  darstellt,  wie  sie  vor  dem  1^1 
eifol^.'tcn  Zosarnnienstürze  der  Abbatiräame  oberhalb  der 
6.  Abbansoble  lagen  (der  Vereinfaebang  halber  sind  in 
die  Hg.  I  und  2  nur  wenige  Bergwerksstrecken  znr 
iirientiroDg  eingezeiclmetj,  findet  sieh  innerhalb  der  Car- 
]l&IU^Kegion  der  Caniallit  in  den  tiefsten  Niveanstafen 
iebr  rein,  der  darüber  liegende  aber  ist  kieserttfaaltig, 
der  noch  hoher  gelagerte  ist  reich  an  Taehhydrit  and 
liegen  das  „Au*tgebondc"  tritt  an  Stelle  des  Carnallits  der 
Kaiott,  der  stellenweise  von  Lagern  von  Hartsalz,  Astra- 
kaoit  0.  a.  begleitet  wird.  Erklärt  wird  der  Befund  nnu 
dmbiiii  dass  auch  am  Orte  des  Kaiuit  ein  kieserithaltiger 
Caniallil  vorbanden  gewesen  sei^  aus  dem  durch  binzii- 
fesickertcs  Wasser  das  Magnesiumchlorid  ausgelaugt  und 
das  liauptmaterial  zu  Kainit,  bczw.  Hartsalz,  Astrakanit 
lU  a,  umgewandelt  worden  sei,  während  jenes  in  der  Form 
von  Tachbydrit  nach  der  Tiefe  zu  vvciterfloss;  um  dahin 
abfliessen  zu  können,  hätten  aber  daselbst  Hohlräume  vor- 
handen gewesen  sein  müssen,  deren  Existenz  oder  nothwen- 
dige  Entstehung  nacbzuvvciscü  unterlassen  wird,  sodass  die 
ganze  Erklärungsweise  noch  nicht  völlig  zu  befriedigen 
vermag.  Zweifellos  ist  jedoeh  in  allen  den  Fällen,  wo 
wie  in  Leopoldshall  Kainit  die  Kuppe  geneigter  Carnallit- 
lager  darstellt,  eine  Herausbildung  desselben  aus  letzterem 
sebr  wahrscheinlich^  während  in  anderen  Fällen  die  An- 
nahme einer  primären,  d.  h.  nicht  oachträgUchen,  sondern 
der  Altersfolge  der  umgebenden  Massen  entsprechende 
Entstehung  sowohl  für  Kainit  wie  für  Sylvin  den  Vorzug 
verdient. 

Die  Salze  werden  nun  zu  Stassfurt-Leopoldshall  noch 
von  „Salzthonen^  bedeckt,  die  bei  6 — 10  m,  nach  anderer 
Angabe  7—27  m  Mächtigkeit  reich  an  leicht  loslichen 
Salzen  sind,  ja  sogar  die  leichtest  löslichen  Verbindungen, 
welche  im  darunter  liegenden  Salze  noch  fehlen,  enthalten, 


%o  insbesoDdere  LithioDsalze  und  Bromrerbiiidtingeii;  von 
den  im  Meerwasser  nach^ewiescDcn  Salzbildneru  wird 
bislang  nur  noch  das  Jod  hier  vermisst. 

Ceber  den  Sakthonen  lagert  zu  Stassfart  Anhydrit 
in  mehr  oder  minder  gewaltigen  Massen,  die  wiederum 
Ton  Gips,  der  wasserhaltigen  Art  des  CalciamsDlfates,  die 
man  im  wasserfreien  Zustande  eben  mineralogisch  Anhydrit 
nennt,  bedeckt  \irird.  Unweit  davon  stellte  sich  aber  noch 
innerhalb  des  Anhydrits  nnd  durch  dessen  Massen  sowie 
die  des  Salztbons  oft  vemnreinigt,  ein  Schichtenglied  ein, 
das  auch  eine  sehr  grosse  Verbreitung  gewinnt  und  sieh 
oft  zu  gewaltiger  Mächtigkeit  entwickelt,  dessen  Stellung 
im  Schichtensysteme  aber  Anfangs  verkannt  wurde  und 
dessen  Fund  eben  deshalb  Besorgnisse  schlimmster  Art 
bei  den  üntemebmeni  neuer  Bergwerke  erweckte:  das  in 
Anbetracht  des  liegenden  Hanptlagers  als  ^jüngeres '^ 
bezeichnete  Steinsalz.  Obwohl  dasselbe  von  Hans  aus 
eben  nur  durch  seine  Stellung  in  der  Schichtenfolge  ge- 
kennzeichnet ist^  hat  man  es  doch  auch  vielorts  ander- 
wärts wiederzuerkennen  vermocht,  ohne  dass  auch  überall 
das  „ältere*^  Salzlager  unter  ihm  nachgewiesen  worden 
oder  nachzuweisen  wäre,  und  obwohl  es  in  seiner  weiten 
Erslreckung  eine  ungemeine  Mannigfaltigkeit  im  chemi- 
schen nnd  Mineralbestand,  Färbung  und  innerer  Gliederung 
aufgewiesen  hat.  Aber  gerade  diese  Unbeständigkeit  oder 
Regellosigkeit  in  den  wichtigsten  Verhältnissen  ist  das 
Charakteristische.  Während  das  „ältere*^  Steinsalz  der 
^Änhydritregion^  einen  bei  der  grossen  Mächtigkeit  des 
Lagers  schon  ziemlich  monoton  wirkenden  Aufbau  aus 
wenig  mächtigen  Schichten  fast  chemisch-reinen  Steinsalzes 
in  Wechsellagerung  mit  den  Anhydrit*Jahresringen  auf- 
weisty  findet  sich  dieses  als  ^normal'^  zu  bezeichnende 
einfache  Verhalten  beim  -jQngeren**  Salze  nur  sehr  selten; 
gewöhnlich  haben  die  Anhydrit-  oder  Polyhalitzwischen- 
lagen  vielmehr  einen  sehr  ungleichmässigen,  bisweilen  sehr 
grossen  Abstand  von  einander  oder  werden  ganz  vermisst, 
imd  das  Salz  selbst,  das  wie  gesagt  in  der  Färbung  oft 
wechselt,  erweist  sich  zwar  stellenweise  sogar  in  sehr 
mächtigen  Zwischenlagen  ungemein  rein,  Öfter  jedoch 
verunreinigt  einerseits  dareh  Thon  und  Anhydrit  (oder 
Polyhalit),  andererseits  durch  Magnesium*  und  Kaliumver- 
bindungen. 

Üeberlagert  wird  das  Ganze,  zu  dem  oft  noch  Letten- 
thone  mit  Kalksteinen  u.  a.  im  Hangenden  treten,  gleich- 
sinnig f^concordant'^)  von  den  Schichten  der  ^unteren 
ßnntsandsteinstufe^,  mit  der  die  Beihc  der  im  geologischen 
Mittelalter,  das  als  ^.mesozoische  Aera'^  bezeichnet  wird, 
entstandenen     Schichtensysteme     beginnt;     durch     diese 
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Schiebtenfol^e  ist  nun  auch  das  geologische  Alter  de» 
Salzlagers  bestimmt,  weleheß  nämlich  demnach  in  der 
Bächstälteren  Periode  (des  „Zechstcins'^)  entstanden  sein 
'tind  also  noch  den  ^^palaozoisehcu^  Schichten  zugerechnet 
werden  muss. 

Beim  ^Abbau^  der  Kalisalze  werden  noch  in  der 
Grube  die  beigemengten  minder wcrthigen  Salze  (y,Abfall- 
ealze^)  möglichst  ausgeklaubt  und  jene  dann  in  nur  grob* 
lieh  zerkleinerten  oder  aber  im  gemahlenen  Zustande  ent- 
weder der  Fabrikbeaibcitung  oder  unmittelbar  dem  Con- 
80me  als  Düngemittel  zugeflihrt  Letzteres  kann  nur  mit 
»choti  an  sich  kaliiimreicheu  Salzen  geschehen  und  ge- 
schieht derzeit  fast  nur  mit  dem  Kainit,  der  eben  deshalb 
von  den  Bergwerken  besonders  geschätzt  wird;  seine  Bei* 
rneuguugen  bedingen  jedoch,  dass  die  liefernden  Werke 
nur  einen  Mindestgehalt  (wasserfrei)  von  23  ^jq  Kalium- 
sulfat (entsprechend  1-^4^/^  Kalt  oder  10,3%  Kalium) 
verbürgen j  während  ganz  reines  Slineral  35  ^/q  Sulfat 
(entsprechend  18,9  *^  y  Kaliumoxjd  oder  15,7  %  Kalium) 
enthält.  Ebenso  schwankt  beim  Carnallit,  der  in  den 
ersten  Betriebsjahren  das  einzige  kaliumhaltige  Bergpro- 
duet  war  inid  auch  jetzt  noch,  schon  wegen  seiner  grossen 
und  masBigen  Verbreitung,  das  Hauptmaterial  zur  Gewin- 
nung kaliumreieberer  oder  möglichst  reiner  Fabrikate  dar- 
stellt, der  Gehalt  an  Kaliumchlorid,  der  bei  idealreinen 
Stacken  26,88  %  (entsprechend  14  ^  „  Kalium)  beträgt, 
meist  zwischen  14  und  18  Vo  wnd  ist  filr  Lieferungen  auf 
16  ^/q  (oder  8,4  %  Kalium)  normirt. 

Als  nun  die  KaliiDdustrie  zu  Stassfnrt  und  Umgegend 
sehneil  einen  bedeutenden  Aufsehwung  nahm  (die  Zahl 
der  Fabriken  stieg  vom  Jahre  1861  bis  1863  auf  13^ 
1864  auf  18,  von  1871  zu  1872  von  28  auf  33)  und  beide 
fiskalische  Salzbergwerke,  nämlich  das  prewssische  und 
das  schon  1861  in  Betrieb  gekommene  anhaltinische  zu 
Leopoldshall,  bald  nicht  mehr  genügend  Rohmaterial  zu 
beschatTen  im  Stande  waren,  obwohl  sie  sich  den  Doppel- 
centner  mit  1  Mk.  bis  1,12  Mk,  bezahlen  liessen,  während 
er  ihnen  selbst  kaum  auf  die  Hälfte  zu  stehen  kommen 
mochte,  übte  dies  naturgemäss  einen  mächtigen  Anreiz 
auf  Privatunternehmer  aus,  denen  durch  das  preussische 
Berggesetz  vom  Jahre  1865  die  Bahn  freigemacht  worden 
war,  der  weiteren  Erstreckung  des  Kalisalzlage rs  in  der 
Umgegend  von  Stassfurt  nachzuforsehen,  um  einen  Antheil 
an  dem  wertbvollcn  Mineralscbatzc  zu  gewinnen.  So  wur- 
den denn  babl  nordwestlich  von  Stassfnrt  von  der  Gewerk- 
schaft ^Agathe"^,  nordustlich  davon  seitens  des  Bergbau- 
unternchraers  Riebeck,  zu  Tarthun,  Westeregeln  und 
Hadniersleben  aber  vom  Ascherslebener  Bankier  Douglas 
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Tiefbohrungen  nach  Kalisalzen  angestelltj  doch  trafen  alle 
zxk  ihrer  Enttäuschung  auf  Steinsalz,  wodurch  die  Cnter- 
uehmöiigBlust  sehr  gedämpft  werde.  Erst  nachdem  Douglas 
die  mit  inehreren  Bohrkichern  im  Liegenden  des  zunächst 
angetroffenen  (Jüngeren'^)  Steiosalzes  vorgefundenen  Kali- 
salze 1874  auch  mit  einem  Schachte  aufgeschlossen  und 
hiermit  ^  Douglashall  "^  (spätere  Alkali  werke  Westeregelu) 
geschaffen  hatte^  wich  die  Scheu  vor  dem  j^jtiiigeren*^ 
Steinsalze^  man  folgte  mit  Glück  dem  dort  gegebenen 
Beispiele  und  es  entstanden  in  schneller  Folge  die  Kali- 
salzbergwerkc  ^Neusta6sfurt"(18T6),  „Ascherfileben^(1883), 
„Solvay- Werke "^  bei  Bernburg  und  „Ludwig  IL"  (tVöher 
Riebecks-Schacht),  während  gleichzeitig  die  fiskalischen 
Werke  ihre  Betriebe  vergrösserten.  Hatte  man  sich  bei 
diesen  montanistische n  Speculationen  noch  knechtisch  an 
das  Stassfurter  Vorkommen  gefesselt  und  sich  nicht  aus 
der  Schichtenmulde  zwischen  dem  Harzrande  und  der 
Magdehurg-Neuhaldenslebencr  Grauwacken-  und  Porphyr- 
schwelle hinausgewagt,  dagegen  io  ihr  den  sie  ziemlieh 
iängstheiiendcu  ^Rogensteinsattel^  als  Leitlinie  festgestellt, 
so  wuchs  mit  den  Erfolgen  der  Muth  doch  immer  mehr 
und  wurden  die  Schürfungen  dann  weiterhin  in  der  Längs- 
richtung jener  maunigrach  gestörten  und  gegliederten 
Mulde  ausgedehnt,  deren  slldöstliches  Ende  schon  bei 
Asehcrslcben  und  Bernburg  ermittelt  war;  so  gelangte 
man  mit  ihnen  durch  braunschweigiscbes  Land  hindurch 
bis  in  das  weite  Gebiet  der  Provinz  Hannover,  indem  man 
jedem  „höfflichen'^  Punkte,  wo  die  Deckschichten  der 
Stassfurter  Lager  der  Oberfläche  nahelagen,  Beachtung 
schenkte.  Nun  waren  aber  auch  schon  ausserhalb  der 
Stassforter  Mulde  Spuren  des  Vorhandeoseins  von  Kali- 
salzen mehrorts  angetroffen  worden,  so  z.  B.  in  Holstein 
und  Mecklenburg,  was  dazu  reizte,  in  immer  weitere  Ferne 
zu  schweifen.  Geschürft  wurde  daher  noch,  und  zwar 
meist  mit  ermuthigendera  Erfolge,  in  der  ganzen  Harz- 
urarandungj  längs  der  Höhenzüge,  die  sich  westwärts  zur 
Weser  und  darüber  hinaus  erstrecken,  südwärts  aber  durch 
Thüringen  hin  bis  ins  obere  Wcrrathal  und  in  die  Amstädter^ 
bucht.  Gleichzeitig  richtete  mau  jedoch  sein  Augenmerk 
luch  auf  Salzlager  von  wahrscheinlich  viel  jüngerem 
eologischem  Alter,  an  denen*  Spuren  von  Kalisalzen  be- 
obachtet worden  waren,  und  hat  deren,  die  vorzugsweise 
dem  Thalgebiete  der  Aller  von  deren  Quelle  an  zugehören, 
vielorts  aufgesucht;  ja  selbst  bis  in  die  Nähe  der  Nordsee 
wagte  man  sich  vor,  gereizt  durch  die  in  der  Lüneburger 
Haide  nicht  seltenen  Salzspnren.  Mit  einem  fast  unheim- 
lich schnell  wachsenden  Eifer,  stellenweise  sogar  mit 
heftige  Concurreuzkämpfe  erregender  Hast,  gewann,  von 
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iler  Börsenspeculation  begünstigt,  daß  KaliscUürfcii  int 
letzten  Jahrzehnt  eine  dermaassen  g^rosse  Ausdehnung, 
dass  man  nach  Schiller  die  Frage  aufwerfen  kann; 
^Wer  zählt  die  ünteraehimingen  und  kennt  ihre 
NameD?^ 

Xoeh  lanseii  sieh  zur  Zeit,  wo  sicli  doch  bereits  an 
den  Börsen  eine  gewisse  „Kaliverdrossenheit'^  fühlbar  ge- 
niaeht  hat,  ihre  Erfolge  nicht  überi^eheo,  weil  sie  zEmeist 
nur  in  Bohrlochsfunden  bestehen,  die  beim  Salzbergbau 
noch  weniger  als  bei  anderen  Berguuternehmen  ein  sicheres 
Urtheil  über  das  angetroftcne  Lager  gestatten.  Zuweilen 
hüllt  Dl  an  sich  überdies,  wie  z.  B.  seitens  des  prenssischen 
Fiskus  und  der  sogenannten  Schutzbohrgesellsehaft,  in 
gehein iniss volles  Schweigen  über  die  ßohrergebnisse  ein. 
Bei  der  Grosse  des  Wagnisses,  das  ein  jedes  Bergbau- 
iinternehmen  fordert,  ist  es  auch  nicht  zu  verwundern^ 
dass  manche  derselben  schon  geseheifert  sind.  Oh  dieses 
Loos  noch  viele  andere  treffen  werde  und  sich  solcher- 
gestalt die  nattlrliehe  Ausstattung  unseres  Landes  mit 
Kalisalzlagcrn  als  ein  Danaergeschenk  für  unsern  National- 
Wohlstand  erweisen  sollte,  kann  erst  die  Zukunft  lehren, 
wenn  die  zahlreichen  angebohrten  Kalisalzlager  vom  Berg- 
bau aufgeschlossen  sein  werden.  Die  jetzt  hieniber  ge- 
füllten Ürtheiie  sind  alle  vom  stibjectiven  Temperament 
beeinfliisst  oder  der  Parteilichkeit  verdächtig. 

Dabei  ist  auch  zu  erinnern,  dass,  wie  so  manche 
andere  Grossindustrie,  die  Kaliproduction  ebenfalls  ihren 
dermal  igen  Stand  nicht  im  steten  Autschwunge  erreicht 
hat,  sondern  schon  mehrmals  Zeiten  der  Ueberproduetion 
und  Entmuthigung  überstehen  musste,  da^ss  also,  wenn 
jetzt  eine  Ermattung  eintreten  sollte,  solche  nicht  gleich 
tragisch  genommen  werden  muss.  Die  bereits  produciren- 
den  Werke,  deren  grosse  Betriebsgewiune  eben  den  An- 
reiz zu  den  vielen  Neugründungen  lieferten,  möchten  sieb 
allerdings  den  Absatzmarkt  vorbehalten  mit  der  Be- 
gründung^ dass  sie  allein  schon  und  auf  die  Dauer  der 
gesteigerten  Nachfrage  zu  genügen  in  der  Lage  seien; 
sie  weisen  auf  die  Gefahr  bin,  dass  die  Existenz  allzu- 
vieler  Kalibergwerke  keinem  derselben  eine  für  die  Ver* 
zinsung  und  Tilgung  der  Anlagekosten  genügendes  Förder- 
quantimi  zuzuweisen  erlauben  werde.  Bekanntlich  hat  es 
schon  in  diesem  Jahre  (1898J  viele  Mühe  gekostet,  diese 
Werke,  deren  Zahl  jetzt  12  beträgt  (ausser  den  schon  ge- 
nannten die  Vienenburger  „Hercynia",  das  zur  Zeit  noch 
einzige  Kalisalzwerk  in  def  Provinz  Hannover,  ferner  „Thie- 
derhall"  und  „Hedwigsburg"  in  Brannschweig,  y^Wilhelms- 
halP  am  Huy,  „(Tlückaut^  bei  Sondershaiisen)  in  einem 
„Syndikate^  zusammenzuhalten,    dessen   Hauptzweck  die 
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ErhaltQDi^  hoher  Verkaufspreise  der  Prodncte  ist.  Falls  nuii 
^hon  in  den  beiden  nächsten  Jahren,  wie  erwartet  wird, 
6  bis  12  neue  Kali^verke  ihre  Fördernng  beirinnen,  so  er 
scheint  allerdingrs  der  Eintritt  einer  Ueberproduction  und  der 
Ansbrach  eines  hitzigen  Coneurrenzkarapfes  unvermeidlich^ 
wenn  bis  dahin  nicht  auch  der  Absatzmarkt  der  Producto 
eine  Verdoppelnn^  erfahren  haben  sollte^  was  nicht  un- 
möglich erscheint,  da  sich  in  den  Boden  cuUivirenden 
Kreisen  des  In-  und  Auslande-s  die  Erkenntniss  vom  Werthc 
der  Kalidüngung  erst  seit  Kurzem  Bahn  gebrochen  hat 
und  yoranssichtlich  bald  noch  allgemeinere  Anerkennung 
erringen  wird.  Wäre  doch  nach  Ansicht  von  Sachver- 
ständigen selbst  dem  innerhalb  des  Deutschen  Reiches 
vorhandenen  Culturboden  jäbrlieh  eine  etwa  20  Mal 
grössere  Menge  von  Kalisalzen  zur  Düngung  zu  wünschen, 
als  wie  er  jetzt  erhält!  Und  nun  erst  die  grossen,  durch 
Raubbau  erschöpften  Cultnrflächen  Nord-  und  Sttd* 
amerikas,  Indiens  und  Russlands!  Ein  dermaassen  schneller 
Aufschwung  des  Consums  ist  allerdiogs  wohl  nur  dann  zu 
erwarten,  wenn  die  Kalisalzprcise  noch  ermässigt  werden, 
was  auch  deshalb  zu  wünschen  wäre,  weil  ohne  Nach- 
giebigkeit hierin  unsere  Kalisalze  schwerlieh  zu  einem 
ilasseuartikel  des  Welthandels  werden,  wozu  wir  sie  in 
unserem  Interesse  baldmöjt^^lichst  machen  sollten,  solange 
wir  noch  die  einzigen  Grossproducenten  sind  nnd  uns  die 
Beherrschung  des  Marktes  sichern  können.  Ob  wir  auch 
die  einzigen  bleiben  werden»  ist  nämlich  durchaus  nicht 
verbürgt;  wenigstens  lässt  sich  kein  einziger  wissenschaft- 
licher Grund  für  unsere  Bevorzugung  anführen  und  rauss 
man  es  bei  der  weiten  Verbreitung  von  Salzlagern  über 
die  ganze  Erde  und  durch  alle  Systeme  von  in  Wasser 
abgelagerten  Schichten  für  als  sehr  wohl  möglich  aner- 
kennen, dass  verschiedenen  auswärtigen  unter  ihnen  auch 
Kalisalze  zugesellt  sind.  Das  wollen  allerdings  manche 
und  insbesondere  finanziell  Interessirte  nicht  anerkennen, 
weil  es  ihnen  unangenehm  sein  würde.  Aber  in  der  That 
ist  uns  ein  Kaliummonopol  durchaus  nicht  auf  die  Dauer 
zugesichert  Mit  demselben  rechtbaberischen  Eifer,  mit 
welchem  man  es  jetzt  zuweilen  für  Norddeutschland  he* 
anspinchen  bOrt,  rühmten  sich  seiner  noch  vor  15  Jahren 
die  Kaliwerke  von  Stassfurt  und  dessen  näherer  Um- 
gebung; aber  wie  bald  und  in  welchem  Umfange  sind 
ihre  Worte  Lügen  gestraft  worden!  Bisher  babeo  meh 
allerdings^  zum  Glück  für  uns,  die  im  Auslan<le  rorge^ 
fnndenen  Kalisalztager  noch  immer  aln  indostriell  weniget 
wertvoll  herausgestellt,  als  die  unürigen,  sodass  sie  mit 
diesen  nicht  in  Wettbewerb  zu  treten  rermOgen;  e«  waren 
das  Salzlager,  von  denen  das  eine,  im  hidiscbefi  Ponjab, 


der  geologisch  ältesten  Sebichtenstufe  (dem  „Silur^)  des 
palaeozoischeu  Systems  zugerechnet  wird,  während  die 
anderen  in  den  Karpathen  (zu  Kalusz  nnd  Tiirza  wielkai 
gerade  verhältnissmässig  sehr  jungen  Ablagerungen  (dem 
^Mioeän*)  dca  tertiären  oder  neo-  oder  käuozoisehen 
Schichtensystems  angehören. 

Wie  schon  in  der  oben  gegebenen  Schilderung  des 
Stassfurter  Lagers  angedeutet  wurde,  zeigen  die  ver- 
schiedenen Glieder  desselben  eine  gewisse  Maonigfaltig- 
keit  in  ihrer  Massenentwickelung  und  aoch  im  Salz- 
bestande. Aber  selbst  diejenige  Ordnung»  von  der  wir 
es  im  Grossen  und  Ganzen  beberrselit  tiuclen,  treffen  wir 
nicht  in  allen  anderen  Salzlagern  wieder  an.  Hieraus  ist 
zu  scbliessen,  dass  es  verschiedene  umstände  geben  muas, 
die  auf  Salziagerbildungen  eitlen  mehr  oder  minder  grossen, 
wcsentlicbeu  oder  nur  zufälligen  Einfiuss  ausüben.  Jedoch 
dürfen  wir  trotz  der  grossen  Mannigfaltigkeit  ihrer  inneren 
Gliederung  und  ihres  Bestandes  behaupten,  dass  sich  alle 
Salzlager  aus  wässerigen  Losungen  abgeschieden  haben. 
Das  ist  ein  Lehrsatz,  der  noch  vor  etwa  50  Jahren  nicht 
allgemein  anerkannt  wurde,  indem  man  aus  Gründen, 
(leren  später  noch  gedacht  werden  soll,  auch  eine  vul- 
canische  Entstehung  gelten  licss. 

Alle  Salzlager  sind  also  Verdnnstnngsrückstände  von 
salzhaltigen  Gewässern,  von  Soolen  oder  Laugen,  Ihre 
Art  und  innere  Bestandsgliederung  ist  daher  abhängig 
von  der  Art  und  Grösse  des  Salzgehaltes  jener  Gewässer, 
von  der  Stärke  der  Verdunstung,  die  auf  jeden  Fall  die 
oberflächlichen  nnd  atmosphärischen  Zuflüsse  zu  Über- 
wältigen im  Stande  sein  musstc,  von  der  Gestalt  nnd  Er- 
strcckung  der  Verdunstungspfanne  und  nicht  zum  Mindesten 
von  Störnngen  des  Verdunstungs-  und  Ablagerungs- 
Vorgangs  durch  atmosphärische  oder  geologische  Er- 
eignisse. 

Die  Frage  nach  der  Herkunft  der  zur  Salzahlagerung 
üöthigen  Salzlösungen  ist  am  leichtesten  mit  dem  Hin- 
weise auf  das  Oceanwasser  zu  beantworten,  dessen  im 
Wesentlichen  überall  gleichartiger  Salzgehalt  zugleich  die 
hierin  obwaltende  üebereinstimmung  ortlich  wie  zeitlich  weit 
von  einander  entfernt  entstandner  Salzlager  befriedigend 
erklärt.  Trotzdem  hat  es  nicht  an  Leuten  gefehlt,  die  das 
bezweifelten  und  bestritten.  Man  hat  die  Behauptung 
aufgestellt,  dass  das  Oceanwasser  zuerst  süss  gewesen 
und  erst  im  Laufe  der  geologischen  Zeiträume  salzig  ge- 
worden sei,  und  man  stützte  sich  hierbei  auf  die  Ent- 
deckung, dass  viele  derjenigen  Gesteine,  welche  ans  dem 
Schmelzt] uss  der  Erde  entstanden  nnd  zum  Theil  die 
erste  Kruste  derselben  bildeten,  zum  Theil  letztere  eruptiv 
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darchbraeheDf  einen  Salscgehftlt  besitzen,  der^  obwohl  an 
sich  80  gering,  dass  er  zumeist  bei  der  cliemiseheo  Ana- 
lyse des  Gesteins  noch  nicht  zahle nmässig  ausgedrückt 
werden  kannn,  doch  bei  der  Verwitterung  ireigeworden 
und  in  seiner  im  Laufe  der  Zeiten  erfolgten  Summirnng 
dem  Oceanwasser  den  Salz^^ehait  zu  verleihen  vermocht 
habe.  Dabei  wird  aber  übersehen,  dass  die  aus  den  Ver- 
witterungsproducten  jener  erstgebildeten  (^protogeuen'^) 
Gesteine  bestehenden  und  in  Wasserbecken  abgelagerten 
^Sedimentärgcsteine^  im  Allgemeinen  zweifellos  keinen 
geringeren  Salzgehalte  besitzen  als  wie  jene,  so  dass  eine 
Differenz  im  Salzgebalte  dem  (»ceanwasser  nicht  zu  Gute 
kommen  konnte*  Auch  hat  sieb  dasjenige  Beispiel^  auf 
welches  man  sich  besonders  gern  berief,  als  trügerisch 
erwiesen;  es  ist  das  der  Jordan,  dessen  unmerklich  salziges 
Wasser  in  seiner  vieUausendjiibrigen  Verdunstung  das 
todte  Meer  salzig  gemacht  haben  soll;  denn  in  diesem 
Falle  darf  man  sogar  den  Spiess  umdrehen  und  sagen, 
dass  das  Jordanwasser  seinen  ganz  geringfügigen  Salz- 
gehalt dem  todten  Meere  verdankt.  Letzteres  hat  nämlich 
früher  eine  viel  grossere  Ausdehnung  besessen,  sich  bis 
halbwegs  zum  See  Tiberias  erstreckt  und  zu  beiden  Seiten 
des  Jordanbettes  gips-  und  salzhaltige  Ablagerungen 
zurückgelassen,  die  von  den  dem  Jordan  zusetzenden  Ge- 
wässern durchsickert  und  ausgelaugt  werden.  Das  todte 
Meer  aber,  dessen  Spiegel  seitdem  ungemein  gesunken, 
verdankt  seinen  Salzgehalt  offenbar  der  Auflösung  von 
Theilen  eines  (zur  Kreideperiode  entstandenen)  Salzlagers, 
von  dem  noch  jetzt  ein  aus  Steinsalz  bestehender  Teil 
am  Djebel  Csdom  oberhalb  des  derzeitigen  Wasserspiegels 
ansteht. 

Demnach  ist  der  schon  oben  erwähnten  Meinung  bei- 
zupflichten, die  alle  im  Binnenlande  aogetroflreuen  salioi- 
sehen  Materialien  von  irgend  erheblicher  Masse  für  mittel- 
bare oder  unmittelbare  Abkömmlinge  des  Oceanwassers 
erklärt,  dem  der  Salzgehalt^  wie  dies  aus  noch  anderen 
Gründen  wahrscheinlich  ist,  und  zwar  der  nach  Menge 
nnd  Art  im  Wesentlichen  gleichgebliebene  Salzgehalt  von 
Beginn  seines  Daseins  an  eigen  gewesen  sein  dürfte.  Es 
stammen  also  auch  diejenigen  Salze,  welche  in  den 
Steppen  des  alten  und  neuen  Coutinents  von  Oberflächen- 
gewässern  ausgelaugt  und  den  Binnenseen  zugeführt 
werden,  ursprünglich  aus  dem  Ocean.  Das  gilt  aller* 
dings  nur  im  Allgemeinen,  denn  je  ausgedehnter  das  Aub- 
laugungsgebiet  dieser  Gewässer,  und  je  geringer  deren 
Gehalt  an  marinen  Salzen  ist,  desto  mehr  werden  sich 
neben  letzteren  andere  wasserlösliche  Substanzen  bemerk- 
bar machen,  die  von  der  Gesteinsverwitterung  oder  auch, 
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wenngleich  seltener,  von  viilcanischen  Ausströmungen  ge- 
liefert werden,  und  lässt  sieh  auf  diese  Weise  erklären, 
warum  in  der  Art  des  Salzg^ehaltes  bedeutende  Ver* 
schiedeiiheiten  zwischen  Oceanwasser  und  dem  Salzwasser 
aus  Binnenseen  obwalten  können.  Die  aller^ewöhnliehste 
Erscheinung  dieser  Art  ist  der  verhältnissmässig  viel 
jETfössere  Reichthum  der  salintsclien  Binoen«>;ewässer  au 
Seil wefelsänre- Verbindungen j  der  wahrseheinlich  durch  die 
ungemein  weite  Verbreitung  von  Eiscnscbwelcl  Verbindungen 
(Schwefelkies  u.  a.  m.),  die  bei  der  Verwitterung  Sehwetel- 
säure  liefern,  gegeben  ist;  aus  der  wecliselseitigen  Zer- 
setzung mariner  Salze  oud  derartiger,  von  der  Gesteins- 
Verwitterung  oder  vuleanischen  Ausströmungen  (z.  B.  borax* 
haltiger)  gelieferter,  ist  dann  die  ungemeine  Mannigfaltig- 
keit in  den  Art-  und  Mengongsverhältnissen  der  scliwacli- 
salinisehen  Binnenlandgewusser  abzuleiten. 

Obwohl  nun  keineswegs  die  Möglichkeit  geleugnet 
werden  kann,  dass  in  abflusslosen  Gebieten  auch  durch 
nur  ganz  schwachsalinische  Flossläufe  Salzseen  und  ans 
diesen  wiederum  Salzablagerungen  entstehen  können,  ist 
dennoch  diese  Art  der  Salzlagerbildung  von  sehr  geringer 
geologischer  Bedeutung,  und  zwar  in  Rüeksieht  sowohl 
auf  Thatsaehen,  wie  auf  Theorien.  Auf  Thatsachen  schon 
deshalb  nicht,  weil  bisher  von  keinem  einzigen  grossen 
Salzlager  eine  derartige  Entstehnng  naehzuweisen  gelang. 
Theoretisch  kommt  aber  die  ungeheure  Zeitdauer  in  Be- 
tracht, deren  die  bis  zur  Uebersättigung  zu  steigernde 
Anreieherung  eines  Binnensees  mit  Salz  durch  gering- 
salinisches  Flusswasser  bedarf.  Da  nämlieb  die  Ent- 
wässerung und  Erosion  bekanntlich  von  den  Meeresküsten 
aus  rückwärts  ins  Binnenland  greift,  ist  den  innerhalb  des 
letzteren  vorhandenen  abthissloscn  Gebieten,  in  denen  doch 
allein  Sahseen  entstehen  können,  kein  im  gcolngischeii 
Sinne  langes  Dasein  zuzusprechen,  das  mithin  nicht  zur 
Uebei'salzung  von  grösseren  Binnenseen  genügen  wird. 
Längere  Dauer  darf  man  vielleicht  uur  für  die  sich  als 
Depressionen  bis  unterhalb  des  Meeresspiegels  darstellen- 
den Landbeeken  beanspruchen,  wie  ein  solches  z.  B,  die 
aralokaspiscbe  Niederung  darstellt.  Aber  gerade  letztere 
betört  Beweismittel  fttr  die  ungeheuere  Zeitdauer,  der  es 
auf  diesem  Wege  zur  Bildung  verhältnissmässig  gering* 
fttgiger  Salzablagerungen  bedarf^  da  sowohl  der  Kaspi- 
als  der  Aralsee,  die  Reste  eines  inmitten  der  neozoischen 
Aera  sich  bis  in  das  Wiener  Becken  erstreckenden  bracki- 
sehen  Binnenmeeres,  auch  jetzt  nach  einer  in  Jahrhun- 
derten unbestimmbaren  Zeit  nur  braekisches  Wasser  ent- 
halten (Ka^pi  mit  0,6— 1,3 '\)  Salz,  Aralsee  mit  1/>S<>^) 
und  nur  in  periodisch  oder  endgültig  abgescbeerten  Rand- 
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lagunen  des  zum   Kaspi  g:ehörigeü    Adsehidarja  Salzab* 
lagernn^en  in  der  Bildung  begriffen  sind. 

Jedeefalls  konimt  für  unsere  grossen  norddeutschen 
Salzlager,  deren  Bildung  wir  doch  vorzugsweise  betracbten 
wollen,  die  Zngammenführung  durcb  schwaehsalinische 
Flussläute  garoiclit  mehr  in  Frage,  obwohl  gerade  für 
das  Stassfiirter  Lager  P\  Bischof,  der  es  zuerst  eingehenti 
schilderte,  eine  derartige  Entstehung  gefordert  hat;  denn 
da  Flusswasser  auch  irnnjcr  Schlamm  und  „FlnsiBtrübe^ 
mit  sich  schleppt,  müssten  i^ieh  da  unsere  Saklager  viel- 
mehr verunreinigt  und  in  häufigerer  Wechsellageruug  mit 
Thonsehiehten  aufgebaut  finden,  als  dies  der  Fall  ist. 
Und  wenn  auch  für  eine  grosse  Zahl  derselben,  wie  wir 
noch  sehen  werden,  die  Bildung  durch  Umlagerung»  aber 
unter  von  den  oben  betrachteten  abweichenden  Verhält- 
nissen, grosse  Wahrscheioliclikeit  besitzt,  ist  doch  anderer- 
seits für  die  in  geologischer  Beziehung  wichtigsten  die 
Entstehung  aus  Oceanwasser  garnicht  mehr  zweifelhaft. 
Da  ihr  Salz,  und  zwar  auch  ihr  Kaligehalt,  unmittelbar 
vom  Oceane  herstammt,  bezeichnet  man  sie  als  j^primäre^ 
Lager,  im  Gegensatz  zu  denjenigen,  deren  Salz  vorher 
schon,  sei  es  iu  Massen  gesammelt,  sei  es  auf  grössere 
Strecken  vertheilt,  am  Aufbau  des  Landes  theilgenommen 
hatte  und  die  eben  deshalb  „secundäre"  genannt  werden. 

Von  den  primären,  oeeanischen  Salzla^^ern  dürfen  wir 
uns  nun  rühmen,  die  Verhältnisse  schon  in  solchem  Cm- 
fange  erkannt  zu  haben,  wie  von  keinem  anderen  im 
Wasser  entstandenen  Oesteinskörper.  Während  wir  näm- 
lich hei  letzteren  keine  Causalitätsbeziehungen  zwischen 
den  verschiedenartigen,  aufeinander  folgenden  Lagen  nach- 
zuweisen und  keine  Antwort  auf  die  Frage  zu  geben  ver* 
mögen,  warum  sich  z.  B.  auf  eine  Thonschicht  eine  Sand- 
steiobauk  und  nicht  ein  Kalkstein  aufgelagert  habe^  sind 
wir  befugt,  für  ein  oceanisches  Salzlager  den  Aufbau  ans 
verschiedenarti^ren,  aber  bestimmten  Gliedern  und  in  fest 
geregelter  Reibenfolge  zu  fordern.  Wir  wissen,  dass  und 
warum  ein  solches  Lager  nicht  nur  aus  Massen  von  Stein- 
salz, sondern  auch  von  Anhydrit  und  von  „ Mutter laugen- 
Balzen"*  besteht,  wenn  es  „vollständig^  vorliegt,  d.  h.  w^enn 
nicht  durch  äussere  Gewalt  entweder  seine  Bildung  vor- 
zeitig beendet  oder  ihm  nachträglich  ein  Glied  geraubt 
wurde.  Die  Zusammengehörigkeit  von  Steinsalz  und 
Anhydrit  oder  Gips  zum  ^Salzgebirge^  war  wegen  deren 
gewöhnlichem  Zusammenvorkommen  auch  älteren  Forschem 
nicht  entgangen,  doch  gelang  letzteren  eben  nicht  der 
Nachweis  der  Nothwendigkeit  der  Vergesellschaftung; 
diesen  verdanken  wir  vielmehr  erst  den  üntersnchungeu 
Csiglio'ß,    der    zuerst    (vor  50  Jahren)  die  Verhältnisse 
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der  Ausscheidung  des  Seesalzes,  das  von  Alters  her  an 
den  Mittcimeerkfetcn  in  grossen  Meiif^en  gewonnen  wird, 
genau  bestimmte*  Für  die  aus  dessen  Versuebsergebnissen 
gezogenen  Seblnssfolgerungen  lieferte  dann  das  Stassfarter 
Lager  die  schönste  Bestätigung*  Die  Lücke  aber,  die 
üsiglio  noch  liess,  indem  er  die  Salzausscheidnngen  nur  ] 
bis  zu  dem  Pnnkte  verfolgte,  wo  bei  der  Seesat/^gewinnungj 
die  Mutterlange  abgelassen  wird,  gelang  es  zunäehst  dureb ' 
in  der  Kalisalzfabrikatinn  gemachte  Erfahrungen  zu  über- 
brücken, eine  gauic  befriedigende  Füllung  derselben  ist 
jedoch  van*tHoff  im  Begriti  uns  mit  seinen  in  grossem 
Umfange  unternommenen  Arbeiten  zu  schenken.  Wie 
schon  angedeutet  wurde^  ist  a!so  die  primäre  Salzlager- 
bildung ein  der  Seesalzgewinnung  entsprechender  Vorgang, 
nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  bei  der  natürlichen  Ab- 
dunslung  noch  einige  eintlussreiehe  Umstände  wirksam 
sein  können,  die  der  „Seesalzgärtner^  absichtlich  und 
sorgfältig  aussehliesst,  um  möglichst  schnell  ein  Erzcugnissi 
von  erwttnschter  CJüte  zu  erhalten.  Unwesentlieh  erseheint 
dagegen  (ausser  der  Vertheilung  der  Ausscheidungs-Phasen 
auf  verschiedene  „Salzbeete'^  in  den  j^Salzgärten'^)  der 
Grössenunterschied  der  Abdunstungspfannen;  bei  der  Hee- 
salzgewinnung  pflegen  letztere  ja  nur  einige  Are  oder 
Hektare  zu  überdecken  (zu  Camargue  in  Südfrankreich 
erreichen  sie  allerdings  insgesamint  1250  ha  Oberfläche f, 
während  in  der  Natur  die  einer  Salzablagerung  dienende 
Lagune  sogar  die  Ausdehnung  unsers  WeUtheils  Europa 
tiesitzen  kann. 

Betrachten    wir    daraufhin 
ländische    Meer,   das    zwischen 

2^2  Millionen  (|km  einnimmt,  so  entdecken  wir,  dass  es 
nnr  eines  anscheinend  geringfügigen  ümstandes  bedarf, 
nämlich  des  Sclilusses  der  Meerenge  von  Gibraltar,  um  in 
ihm  grosse  Salzlager  entstehen  zu  lassen.  Trotz  der 
atmos|»härischen  Niederschläge  und  der  bedeutenden  Süss- 
wasserzuflltsse,  die  das  Mittelmcer  zumal  im  Vater  Nil,  in 
dem  40  m  tiefen  Ausflusse  des  Schwarzen  Meeres  durch 
den  Bosporus,  im  Po,  der  Rhone,  dem  Ebro  u.  a.  ni,  er- 
hält,  ist  nämlich  die  Verdunstung,  insbesondere  in  der 
Nälie  der  Lyl>isehen  Wüste  so  kräftig,  dass  sie  dem  bei 
Gibraltar  eiugestrr^mten  Oceanwasser  einen  concentrirteren 
Salzgehalt  und,  ungeachtet  der  entgegenwirkenden  Er- 
wärmung, grössere  Dichte  zu  ertheileo  vermag;  letztere 
macht  die  betroftnen  Wassertheilchen  rei-sinken,  an  deren 
Stelle  leichtere  an  die  Obcrtläche  treten.  Bei  andauernder 
Verdunstung  kann  sieh  dieser  Ortswechsel  der  Wasser- 
theilchen in  vertikaler  Richtung  so  lange  wiederholen,  bis 
üebersättigung  erst  für  die  eine  der  gelösten  Mineralvcr- 


nur    einmal    das   Mittel- 
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biodaDgen,  darauf  för  eine  andere  n.  s*  w.  bis  zur  letzten 
eintritt  und  sicli  die  testgewordenen  Salze  nac4i  ihrer  Aus- 
scheid ungsfol^'e  übereinander  ablagern,  Solches  Spiel  wäre 
aber  nur  möglieh  bei  Isolirung:  der  betraehteten  Wassersäule 
von  ihrer  gleichartigen  Umgebung.  In  Wirklichkeit  werden 
dagegen  so  lange,  als  in  der  Umgehung  noch  leichtere, 
„verdünntere"  Laugentheileben  vorhanden  sind,  die- 
selben eingreifen  und  ihren  Platz  nach  Maasso:abe  ihres 
8pecifischen  Gewichtes  beanspruchen,  so  dass  der  Vorgang 
filr  grössere  Theile  des  Meeres  ziemlich  einheitlich  erfolgt, 
Da  die  Verdichtung  nur  (Uirch  die  Verdunstung,  also  an 
der  Oberfläche  bewirkt  wird,  können  die  in  die  Tiefe 
sinkenden  Langetheilchon  nicht  etwa  noch  auf  diesem 
Wege  an  Dichte  oder  ConcentratJon  zunehmen;  noch  ent- 
schiedener ausgeschlossen  ist  eben  deshalb  der  Eintritt 
einer  Salzaussebeiduug  in  der  Tiefe,  Die  Ausscheidung 
irgend  eines  gelösten  Stoffes  aus  dem  Wasser  kann  viel- 
mehr nur  von  der  Oberfläche  aus  beginnen  nnd  deren  Ab- 
satz nur  erfolgenj  wenn  nicht  nur  die  ganze  Wassersäule, 
sondern  auch  deren  gleichartige  Umgebung  innerhalb  eines 
Cmfanges,  aus  dem  ein  Zufluss  einzugreifen  vermag, 
damit  gesättigt  ist.  Befindet  sich  zeitweise  eine  mit  dem 
in  Frage  kommenden  Stoffe  nicht  gesättigte  W^asserschicht 
an  der  Oberfläche^  so  kann  währenddem  keine  Ausschei- 
dung desselben  stattfinden. 

Im  Mittelmeere  ist  nun  die  Verdichtung  des  Salz- 
gebaltes durch  Verdunstung  noch  sehr  weit  entfernt  von 
der  Sättignng  mit  auch  nur  einer  einzigen  wichtigeren 
von  den  gelösten  Mineraiverbindungen,  doch  finden  wir 
das  Wasser  bereits  nach  seinem  Salzgehalte  geschichtet; 
der  wirkliche  Grund  der  Schichtung  ist  allerdings  nicht 
letzterer,  sondern  das  von  ihm  abhängige  spee.  Gewicht, 
aber  während  dieses  nnd  damit  zu^deieh  die  vertikale  An* 
Ordnung  der  Wasscrtheiichen  im  ofienen  Uceane  in  erster 
Linie  von  der  Temperatur  bestimmt  werden,  ist  deren  Ein- 
fluss  hier  durch  die  Concentration  des  Salzgehaltes  ge* 
brochen  und  überwunden.  In  Folge  der  Verdunstung  ist 
das  Mittehueerwasser  überhaupt  salzreicher  als  das  des 
Oceans;  das  an  der  (Oberfläche  durch  die  Strasse  von 
Gibraltar  einfliessende  Wasser  besitzt  bei  18,9^^  Temperatur 
1,027  spec.  Gewicht  (und  3,64  "/^  Salzgehalt  j,  bei  Sizilien 
schon  1,028  spec.  Gewicht  bei  23,6*^  C,  und  in  der  Nähe 
der  lybischen  Wüste  bei  26**  C.  1,0293  bis  lX>2y4  Dichte, 
Trotzdem  kann  man  nicht  behaupten,  dass  das  Mittelmeer 
dem  Ocean  andauernd  eine  beträchtliche  Menge  Salz  ent- 
ziehe, weil  nachgewiesen  ist,  dass  am  Boden  der  Strasse 
von  Gibraltar  ein  Strom  salzreicberen  Wassers  (an  aus 
250  und  517   Faden  Tiefe   geschöpftem  Wasser    wurden 


Dichten  von  1,0281  bis  1,0293  bei  13"  C.  beobaebtet)  in 
den  Ocean  zurüekfliesst»  Wie  sich  die  Wassermeiigco  der 
beiden,  sich  in  ciitp:eg:enge8ctztcn  Richtuiig^en  bewegenden 
»Ströraungen  mi  einander  verhalten,  wissen  wir  nicht;  aber 
auch  wenn  diejenige  des  Unterstroms  geriDger  sein  sollte 
als  die  der  Obeifläche,  wird  sie  d(K-h  wegen  ihres  höheren 
Salzgehaltes  den  dem  Oceaue  aus  dem  Oberflächeustrome 
erw\ichsenen  Salzverlnst  ausgleichen,  weshalb  denn  auch 
seit  mensehliehem  Gedenken  das  Mittelmeerwasser  nicht 
salzreicher  geworden  ist. 

Beistehende  Skizze  (Figur  3)  wird  die  Verhältnisse 
wohl  verdeutlichen.  Das  spec.  Gewicht  des  Ocean wassors 
erreicbt  selbst  in  mehreren  Tausend  Faden  Tiefe  nicht 
mehr   als    1,0275  Dichte,  während   das  Mittelmeerwasser 
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im  Allgemeinen  schwerer  ist;  letzteres  muss  also  hinaus* 
drängen;  in  den  grössten,  noch  unter  die  Schwelle  der 
Strasse  von  Gibraltar  (b\l  Faden)  binabreieheiiden  und 
mehrere  Tausend  Faden  zählenden  Tiefen  des  Mittel- 
mecrcs  aber  bleibt  Wasser  von  gleichem  spec.  Gewicht  nnd 
Salzgehalte,  wie  solche  das  bei  Gibraltar  ansströmende 
Wasser  besitzt,  in  völliger  Ruhe  zurück;  in  Anbetracht 
der  Verzögerung  im  seitlichen  Aiiflusse  können  beide  ge- 
nannte Grössen  bei  ibm  so^ar  noch  um  ein  geringfügiges 
höher  sein;  keines  Falles  aber  \siv%\  eine  Salzausscheidnng 
aus  diesem  Tiefenvvasser  erfolgen,  weil  es  eben  von  der 
Atmosphäre  abgesehlosseu  ist,  au  der  es  alleiti  seinen 
Salzgebalt  durch  Vcrdunstuug  zu  stcigeni  oder  zu  über- 
sättigen verm<iebte. 

Die  Verbindung  mit  dem  Ocean  durch  die  Meerenge 
von  Gibraltar  ist  also  das  Hindcrniss.  das  sich  trotz  der 
obwaltenden  grossen  Verdunstung  der  Entstehnng  von 
Salzlagern  im  Mittelnieere  entgegenstellt.    Würde  sie  da- 
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gegen  festgesehlossen,  so  könnte  die  Salzla«:erbildung  da- 
selbst zunächst  eingeleitet  werden  und  bald  danach  be* 
ginnen,  wobei  eine  gleichzeitiire  Verminderung  oder  der 
Wegfall  der  atmosphärischen  Niederscblagsmeu;£i:en  und 
der  Stisswasserzaflüsse  ebenso  wie  die  etwa  gestei;i^xrte 
Verdunstungsstärke  den  Vorgang  erbeblieh  besehleunigen 
luügste.  Es  würde  also  das  ganze  Mitte Imeerbeeken  zu 
eioer  grossen  Abdunstungspfanue  werden,  in  der  das 
zurückgebliebene  Meerwasser  und  die  aus  der  Atmosphäre 
und  den  Flüssen  hinzukomm enden  süssen  Gewässer  von 
der  Sonne  eingedampft  werden.  Der  Vorgang  wäre  fol- 
gender. Durch  die  Verdunstung  wird  allmählich  der  Salz- 
gehalt und  die  Dichte  der  ganzen  Beckenfülhing  ge- 
steigert. Von  den  in  eintausend  Theilen  von  Mittelmeer- 
wasser enthaltenen  0^1  IT  Kalkkarhonat^  1,76  Kalksulfat, 
30,1^3  Natrinmchlorid  (Kochsalz),  2,541  Magnesiumsulfat, 
3,302  Maguesiumchlorid,  0,ö34  KaUumchlorid  und  0,552 
Natriombromid,  wird  trotz  der  andauernden  Verdunstung 
selbst  der  am  schwersten  lösliche  Stoff,  das  Kalkkarbonat, 
nicht  eher  ausgeschieden  werden,  als  bis  das  Volumen 
des  Mittelmeerwassers  auf  seine  Hälfte  zasanimenge- 
schrumpft  ist,  und  das  Kalksuifat  gelangt  erst  zur  Aus- 
scheidung und  Ablagerung  bei  der  weiteren  Reduction 
auf  24  bis  11  Volumcnprocente. 

Das  ausgeschiedene  Kalksulfat,  das  also,  wenn  man 
von  der  geringfügigen  Menge  des  Kalkcarbouats  ganz 
absieht,  die  unterste  oder  Grundlage  eines  jeden  primären 
Salzlagers  bildet,  tindet  sich  da  stets  in  der  als  „Anhy- 
drit'^ bezeichneten  wasserfreien  Modifieation,  während  in 
den  Salzgäi-ten  immer  die  wasserhaltige  Verbindung,  der 
Gips,  entsteht  Es  liegt  hier,  beiläufig  bemerkt,  ein  Fall 
vor,  der  die  immer  noch  grosse  Lückenhaftigkeit  unserer 
Kenntnisse  an  den  Pranger  stellt.  Wir  wissen  in  der 
That  nicht  sicher  den  Grund  anzugeben,  warum  das 
Fundament  der  Salzlager  aus  Anhydrit  und  nicht  aus 
Gips  besteht,  oder  wie  man  überhaupt  ohne  Anwendung 
von  den  Siedepunkt  übersteigender  Wärme  aus  verdünnter 
(1,1 — 1,3  Dicbte)  wässeriger  Lösung  Anhydrit  erzielen 
kann:  nur  eine  allerdings  grosse  Wahrscheinlichkeit  be- 
sitzende Vermuthung  lässt  die  Hache  dabin  erklären,  dass 
dazn  ein  10  Atmosphären  übersteigender  Druck  in  der 
Ablagerungsregiou  nölhig  sei  «während  aus  concentrirten 
Langen  von  1,3  und  höherem  spee.  Gewichte  auslallendem 
Calciumsulfate  die  in  Lösung  verbleibenden  wassergierigen 
SalzCj  z.  B.  Magnesiumchlorid,  das  Wasser  vorenthalten 
oder  zu  nehmen  vermögen).  Eben  diese  Anbydritnatnr 
des  von  ihnen  bereits  als  wesentlichen  Zubehör  zum  ^^alz- 
lager  erachteten  Anhydritfundamenteö  oder  Anhydritsockels 
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nnd  die  für  unmöglich  gehaltene  Entsteh ang  yod  Anhydrit 
ans  wäsßeriger  Losung  waren  es  auch,  die  früher  von 
bedeutenden  Forschern  nnd  Kennern  Ton  Salzlagern  als 
Hauptstützen  ihrer  Theorie  einer  vulcanischen  Bildung 
derijelben  benutzt  wurde;  Salz  selbst  ist  ja,  wie  andere 
Chloride  auch,  nicht  selten  in  Vulcanschloten  gefunden 
worden,  woselbst  es  sich  aus  Danij>fforni  niedergeschlagen 
hat.  Noch  ein  weiterer,  sehr  wichtiger  Umstand  schien 
als  Beweis  eruptiver  Entstehung  gelten  zu  dürfen,  ein 
Umstand,  der  in  der  That  auch  jetzt  noch  ein  ungelöstes 
Rätsel  darstellt,  nämlich  die  mannigfachen  Faltungen. 
Windungen,  Drehungen  und  gckrnscähnlichen  Verflech- 
tungen dünnschiehtiger,  verschiedenartiger  Salzlagen,  wie 
wir  solche  z.  B.  an  Sylviniten  im  Ilercynia-Bergwerke  bei 
Vienenburg  beobachten  können,  und  die  in  neuerer  Zeit 
das  Interesse  auch  deshalb  auf  sich  lenkten,  weil  sie  da»-, 
auf  Bohrlochfunde  begründete  Urtheil  über  die  Mächtigkeit 
der  gebogenen  Schichten  leicht  zu  täuschen  vennögen» 
Allerdings  ist  eine  von  H.  Bischof  dafür  gegebene  Er- 
klärung sehr  beliebt  und  verbreitet:  da  sich  nämlich  unter 
dem  Einflüsse  von  Wasser  der  Aoh3^drit  oft  in  grosser 
Ausdehnung  durch  Wasserauf  nähme  zu  Gips  umgewandelt 
zeigt,  erklärte  Bischof  die  Faltungen  durch  das  mit  der 
Wasseraufnahnienoth  wendig  verbundene  VolumeDbedürfniss 
und  den  hierbei  örtlich  wechselnden  inneren  Druck  im 
ganzen  Lager  gegeben.  Dabei  übersah  er  aber  einmal 
den  Umstand,  dass  nicht  erst  der  Gips,  sondern  schon 
der  Anhydrit  die  Faltungen  und  Drehungen  aufweist,  nnd 
dann,  dass  letzterer  gar  nicht  so  wassergierig  oder 
„hygroskopisch^  ist,  wie  er  nach  der  gegebenen  Er* 
klärung  sein  sollte;  wohl  überziehen  sich  Anhydritwände 
in  feuchter  Grubenluft  bald  mit  einer  Gipshaut,  die  ihnen 
aber  zum  ferneren  Schutz  gegen  Wasser  zu  dienen  scheint^ 
denn  die  im  Anhydrit  z.  R,  in  Eisieben  ausgearbeiteten 
Grnhenräumet  die  von  allen  Seiten  wieder  zuwachsen 
niOssten,  wenn  er  stark  hygroskopisch  wäre,  haben  die- 
selbe Dauer  und  Standfestigkeit  wie  die  im  Kalksteine 
befindlichen. 

Kehren  wir  nach  dieser  Abschweifung  zur  Betrach- 
tung der  vorgestellten  Salzlagerbildung  im  Mittelmecr* 
becken  zurück,  so  ist  zu  erwähnen,  dass  sich  die  Aus- 
scheidung von  Steinsalz  unmittelbar  an  diejenige  de^ 
Kalksulfates  ansehliesstj  noch  bevor  dessen  letzter  Rest 
(ziemlich  Ve)  verfestigt  wurde ^  der  aber  auch  sehr  bald 
völlig:  und  zwar  zugleich  mit  der  Hauptmasse  (^b)  des 
im  Wasser  enthaltenen  Xatriumchlorids  oder  Steinsatees 
ausfällt;  dem  letzteren  mengen  sieh  noch  Magnesiumsulfat 
und  Maguesiumchlorid  bei,  jedoch  machen  alle  diese  Ver- 
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iinreinigDiigeu  des  Steinsalzes  nur  etwa  dessen  siebzijgrsten 
Theil  aus,  weshalb  sie  seine  Reinheit  nicht  auffällig' 
beeinträchtigen. 

Während  dieser  Ausscheidungen  musste  aber  das 
Volumen  der  flftssigen  Beckenfüllung  immer  mehr  ein- 
geengt werden;  betrug  es  schon  bei  Begino  der  Kalk* 
sulfataussdieidnng  nur  etwa  den  vierten  Theil  des  nr- 
sprünglichen  und  ging  es  während  dieser  Zeit  auf  11  ^/(^ 
zartiokj  so  wurde  es  während  der  Ablagerung  der  Haupt- 
salzmasse auf  3^0  und  in  der  dann  folgenden  Zeit,  in 
welcher  sieh  noch  von  Kalksulfat  ganz  freies  .Steinsalz 
(etwa  ViQ  der  Oesamratuiasse)  ausschied,  sogar  auf  l,6*Vo 
eingeschränkt.  Hierzu  bedarf  es,  wie  leicht  verständlich 
ist,  ungeheuerer  Zeiträume ♦  und  zwar  um  so  grösserer, 
als  ja  w^ährencldem  auch  stets  enorme  Süsswassermassen 
vollständig  verdunstet  werden  müssen.  Schon  die  Ein- 
engung des  Volumens  auf  den  vierten  Theil  wird  zur 
notbwendigen  Folge  haben,  dass  alle  Untiefen  und  seichten 
3feerestheile,  z*  B.  die  Adria,  trocken  gelegt  werden  und 
nicht  einmal  einen  Kalksulfatabsatz  erhalten-  die  an  sich 
schon  maunigfacbe  Gliederung  des  Mittelmeeres  wird  also 
mit  Andauer  der  Voiumenreduction  immer  zunehmen,  und 
ist  es  wohl  möglich,  dass  die  Steinsalzablagerung  sich 
auf  von  einander  getrennte  Beckenvertiefungen  beschränken 
würde;  jedenJalls  käme  die  Hauptmasse  des  Salzes  nur 
in  den  grossten  Eintiefungen  des  Bodens  zur  Ablagerung^ 
in  denen  die  dann  noch  verbleibende  Mutterlauge  sie  be- 
decken würde.  Eine  wie  grosse  Mächtigkeit  wUrde  das 
daselbst  abgelagerte  Salz  wohl  erlangen  können?  Die 
Tiefe  unter  dem  jetzigen  Meeresspiegel  für  die  grössten 
Eintiefungen  iles  Mittelmeeres  (zwischen  Malta  und  der 
lybischen  Küste)  zu  2000  Faden  nder  40(JU  Meter 
angesetzt^  würde  sich  aus  den  über  dem  Boden  steheuden 
Waggcrsänien  eine  Mächtigkeit  von  INJ  m  für  Anhydrit- 
fundament und  Salzablagerung  ergeben;  da  aber  diesen 
Tiefenräumen  auch  noch  das  Salz  aus  dem  ursprünglich 
die  viel  ausgedehnteren^  seichteren  Meeresteile  erfüllenden 
Wasser  zu  Gute  kommen  müsste,  so  wird  man  die  Schätzung 
auf  600— ruft}  m  Mächtigkeit  nicht  übertrieben  finden 
kdnnen.  Bisher  hat  allerdings  den  Salzlagergeologen  eine 
derartige  Mächtigkeit,  wie  solche  eben  auch  das  Stass- 
furter  Lager  besitzt,  als  unmöglich  aus  einer  einzigen 
Füllung  seines  Beckens  mit  Meerwasser  hervorgegangen 
gedeucht,  weil  sie  unbeachtet  Hessen,  dass  sich  das  aus- 
geschiedene Salz  auf  die  grössten  Tiefenräumc  eoncentriren 
muss. 

Aus  dieser  Rücksicht  wäre  daher  für  das  Stass- 
furter   Lager   eine    der    betrachteten   entsprechende    Eil- 
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duDg  ntcbt  abzulehnen:  dagegen  miiss  das  entächieden 
geschehen  wecen  der  inneren  Gliederung.  Aas  einer  ein- 
maligeu  BeckenfülloDg  abg^esetzte  Lager  können  nämlich 
wohl  auch  die  drei  Hauptglieder  oder  ^ Regionen^  auf* 
weisen  (das  AuhTdritfondament^  die  Hauptmasse  aus  Stein- 
salz und  die  Decke  von  Mutterlaugen-  oder  Abranmsalzen). 
aber  jedes  der  Glieder  ist  in  sich  einheitlieh  massig  und 
nicht  weiter  in  Schichten  und  Lagen  getheilt;  zu  Stass- 
fürt  dagegen  finden  wir  dünne  Sebiehtung  herrschend  und 
die  Hanptglieder  durch  Wechsellagerung  innig  mit  ein- 
ander verschränkt.  Jeder  der  im  Steinsalz  auftretenden 
Anhydrit-« Jahresringe*  erinnert  andasAnliydritfundament: 
und  da  bei  Beginn  der  Salzaasscheidung  im  Wasser  der 
Beckenf&lltmg  gar  nicht  mehr  geuQgend  Kalksnlfat  (nur 
wenig  mehr  als  ein  Hundertsiel-Theilehen  der  gleichzeitig 
mit  ausfallenden  Salzmasse)  vorhanden  ist,  um  eine  ein- 
heitliche  Schichtla^e  abzusetzen,  kann  mau  aus  dem  Auf- 
treten der  Jahresringe  schliessen,  dass  da  zur  Becken- 
füUung  wieder  katksulfathaltiges  Wasser,  also  rermutlich 
frisches  Meerwasser  hinzugekommen  sein  muss.  Der  Auf- 
bau des  Stassfurter  Lagers  ist  eben  ein  Beleg  dafür,  dass 
es  nicht  in  einem  einzigen ,  einheitlichen  Vorgänge  ge- 
bildet, sondern  dass  dieser  unzählige  Male  unterbrochen 
und  von  Neuem  begonnen  wurde.  Unterbrochen  wurde 
der  Vorgang  aber  durch  Meerwa^erzuflUsse^  die  das  im 
Jahresringe  abgelagerte  Kalksulfat  zuführten  und  den 
Beckenranm  immer  wieder  anffullten.  Wegen  der  fort- 
gesetzten Xachftlllungen  konnte  da  in  einer  Lagune  ein 
Sal^Iager  mit  einer  ihrer  vollen  Tiefe  nahe  kommenden 
Mächtigkeit  entstehen. 

Ueber  die  Folgen  der  Meerwasserzuflüsse  fftr  die 
Ausbildung  der  Lager,  im  Falle  sie  ständig  oder  nur  zeit- 
weise stattfinden,  sind  die  Meinungen  s^ethetlt.  Betrachten 
wir  daraufbin  das  einmal  gewählte  Beispiel  des  Mittel- 
meerbeckens mit  seiner  oceanischen  Verbindung  durah 
die  Strasse  von  Gibraltar  Da  waltet  also  ständiger 
Meerwasaerzufinss  ob.  Wärde  nun  dieser  beharren,  wäb* 
reod  der  erwähnte  Rückstrom  salzreicheren  Wassers  sich 
Terringert  oder  ganz  verschiTindet,  so  würde  das  Mittel- 
mieerbeeken  dem  Oceane  im  Laufe  der  Zeit  eine  unge- 
heiire  Masse  ron  Sah  entheben.  Der  Fall  mflsste  ein- 
treten,  wenn  der  Spiegel  des  Mittelmeeres  wegen  entweder^ 
gesteigerter  Verdunstungsgrösse  oder  d^  WegfaUa  mm 
erhebUcbeo  SflsswasserzuflOsaen  bis  unter  das  Niveau  der 
Zotrittachwelle  f&r  das  Oeeanwasser  gerenkt  würde,  mit- 
hin auf  dieses  das  Mittelmeerwasser  keinen  Seitendraeki 
mehr  anaaufiben  vermöcbte.  Das  Mittelmeerbecken  wirei 
da  als  ein  abfloasloeer  Binnensee  zu  betrachten,  der  anaa 
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Sässwasserzuflüsseu  auch  eiDen  Meerwasserst  mm  anfDimmt* 
Wie  nun  aber  an  den  MündungeTi  der  Süsswassei-zuflilsse, 
so  weit  sieh  nur  ioimer  das  leichtere  Süsswasser  an  der 
<  Mierfläehe  über  das  Salzwasser  hin  verbreiten  kann,  jede 
Mineral-Ausscheidung"  und -Ablagerung:  aus  letzterem  hintan- 
ire halten  ist^  so  lange  als  nur  ein  Tropfen  süssen  Wassers 
das  mineralgesättigte  Tiefenwasser  vor  Verdunstungsver- 
lust schützt^  und  in  Folge  dessen  die  den  Einmöndungs- 
stellen  vorgelagerten  Bodenstrecken  des  Beckens  vom  Ab- 
lagerungsvorgange ganz  ausgeschlossen  sind,  so  muss  sieh 
dies  auch  vor  der  Mündung  des  MeerwasserzofluBses  er* 
eignen,  denn  auch  hier  strömt  ja  schwache,  von  der 
Uebersättigung  mit  irgend  einem  der  gelösten  Bestand- 
theile  noch  weit  entfernte  Lange  ein^  die  erst  auf  ihrem 
Wege  tlber  die  OberÜäche  der  Beckenfülhing  hin  durch' 
die  Verdunstung  der  Uebersättigung  allmählich  näher  ge- 
bracht wird.  .So  würde  z.  B.  auf  dem  Wege  von  Gi- 
braltar aus  die  Äusfällung  von  Kalksnllat  \ielleicht  in 
der  Höhe  von  »Sardinien  und  diejenige  von  Salz  erst  bei 
Malta  beginnen  können,  Der  Cnterschied  des  solcher- 
gestalt au  der  Einmündung  des  ^leerwassers  von  Ab- 
lagerungen frei  gehaltenen  Beckenraums  gegenüber  den 
gleichen  vor  Flussmündungen  wäre  aber  der,  dass  diese  un- 
mittelbar an  Salzablagerungen  angrenzen  konnten,  während 
jener  vom  Steinsalz  durch  eine  Gürtelzone  abgelagerten 
Kalksülfats  getrennt  würde.  Wie  gross  die  durch  die  Zu* 
flüsse  von  Ablagerimgen  ausgeschlosseiien  Beckenräume 
sein  möchten,  hängt  naturgemäss  völlig  von  der  Massen- 
haftigkcit  jener  ab;  wenn  z,  B.  Meerwasser  so  reichlich 
einströmt,  dass  es  die  ganze  Obcrüäcbe  bedeckt,  insoweit 
diese  nicht  von  Flusswasser  eingenommen  wird,  sn  wird 
damit  Jede  Ablagerung  im  Becken  verhindert  und  kann 
in  dieser  Weise  der  ganze  Vorgang  leicht  seinen  Ab- 
sehlass  finden.  Ausscheidung  und  Ablagerung  von  Salz 
ist  eben,  um  dies  nochmals  zu  betoneu,  nur  dort  möglich, 
wo  gesättigte  Lauge  der  weiteren  Coneentrirung  durch 
Verdunsttmg  an  der  Oberfläche  ausgesetzt  ist,  also  in 
denjenigen  Gegenden  des  Beckens,  die  von  den  Ein- 
mündungen süsser  oder  noch  ungesättigter  salziger  Ge* 
Wässer  weit  entlegen  sind.  Diese  Abhängigkeit  der  Ab- 
lag^rungsstellen  von  horizontalen  Entfernungen  würd  nicht 
minder  als  wie  die  vertikale  Gliederung  des  Becken- 
hodens die  Vertheilnng  der  Ansscheidungsproducte  und 
die  Gestalt  der  Ablagerungen  beeinflussen.  Eine  die  Un- 
ebenheiten des  Bodens  bis  zur  Ausbildung  einer  hori- 
zontalen OberHäehe  ausgleichende  Salzablagerung  kann 
selbst  bei  überall  gleicher  Verdunstungsgrösse  nur  dort 
stattfinden,  wo  der  ganze  Vorgang  niemals  und  nu'gends 


dareh  Zaflfijifte  von  betrachteter  Art  gestört  wird.  Wo 
letztere  vorkommen,  werden  da/^ejeren  die  ahgela«rerteii 
MaM^a  nicht  nur  die  Bodeo Vertiefungen  anfsnciien,  sondern 
8ie  müssen  auch  von  selber  Berge  und  Thäler  bilden^ 
die  BergeBmassen  dort,  wo  Aasscbeiduagen  statthaben 
können,  während  die  Tbäler  durch  das  Cnterbleibeu 
solcher  aaf  den  von  ungesättigten  Lösungen  über* 
deckten  .Strecken  entstehen  und  gewis9ermaai?sen  im  ein* 
heitlichen  Sal/Jager  ^ansgesparf^  werden.  80  würde 
z,  B.  im  Mittelmeere  iu  den  Syrien,  nicht  deshalb,  weil  dort 
die  grössten  Tiefen  iiegen,  sondern  weil  diese  Beckentheile 
der  Sü^wasserzuflüsse  entbehren  und  überdiess  der  Ver- 
dunstungsverlust daselbst  ara  grössten  sein  wird,  das  Salz 
vorzugsweise  zur  Ablagerung  kommen  und  bis  zum  Laugen- 
Spiegel  emporwachsen  können,  während  vor  der  Mündung 
der  FlüssÄC  und  fies  Meerwasserstromes  sich  kein  einziger 
Krystail  ansetzt.  Die  ausgesparten  Thäler  liefern  ebenso  wie 
die  vom  ursprüugliehem  Bodenrelief  bestimmten  Eintiefuugen 
die  Stellen,  iu  die  Äich  später  die  Mutterlauge  zurückzieht. 
Wie  soeben  bereits  angedeutet,  muss  aber  auch  die 
strichweis  obwaltende  Ungleichheit  der  V'erdunstuogSi>tärke 
üugleichmässigkeiten  in  der  Vert hei  hing  der  ansgeschie- 
deueu  Salze  über  den  Rcekenboden  zur  Folge  halten,  und 
zwar  weihst  in  dem  Falle,  dass  überall  gesättigte  Soolc 
die  Oberfiächc  bildete.  Denn  jeder  austrocknende  Luft- 
strom wird  (bei  gleichbleibender  Geschwindigkeitj  die 
gelbstverständlich  vorausgesetzt  wird)  nothwendig  seine 
Verdunstungskrafr  uogemindert  nur  an  den  Ufergtrecken 
ausüben,  von  denen  aus  er  seinen  Weg  über  den  Becken- 
spiegel hin  antritt^  währeufl  dereu  Wirkiingeu  sich  vou 
dort  aus  verringern*  In  glciclien  Zciträumeu  muss  in 
jenen  Gegenden  mehr  Wasser  verdunstet,  mithin  auch 
mehr  Salz  ausgesehiedeo  werden,  als  in  den  vom  Luft- 
Htrome  später  betr*irteneu.  Je  nach  der  Verdnnstungs- 
stärke  und  der  Dauer  der  austrocknenden  Winde  werden 
also  die  verschiedenen,  nach  deren  Ursprungsgegeiiden 
belegenen  Beckentheile  mehr  oder  weniger  erheblicher 
Einduustung  unterliegen  und  müssen  die  Verdunstungs- 
verluste und  Ausscheidungen  sieh  insbesondere  nach  der 
Richtung  hin  beträchtlich  maKsiger  einstellen,  von  welcher 
aus  wurme,  trockene  Luftströmungen  (Passate)  lauge 
Zeiten  hindurch  auf  die  I^aguue  zu  treflcn  pllegeu.  Die 
regionalen  ünglcichmässigkeiten  in  der  Verlheilung  der 
ausgeschiedenen  Salze  werden  ferner  wohl  häufiger  noch 
in  ihren  Contrasten  gesteigert  als  wie  gcmmdert  durch 
die  jenen  trocknenden  Winden  entgegenwirkenden  Ein- 
flüsse abkühlender  und  von  atmosphärischen  Niederschlägen 
begleiteter  Luftstrumuugen. 
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In  Anbetracht  vorerwähnter  Umstände  wird  man  es 
nur  als  naturgemäss  anerkennen,  wenn  in  einer  *cJ*os8en 
Lagune  (Mecresbccken)  nicht  ein  einziges  und  einbeitliches 
Salzlager  mit  ebener  Oberfläche  entsteht,  und  letztere  wird 
man  sogar  gewöhnlich  an  den  einzelnen  Lagern  ver- 
missen, auf  die  sieh  je  nach  der  Gliederung  des  Lagunen- 
bodens und  der  Gegenwart  seitlicher  Zuflüsse  die  ge* 
samnite  Salzmasse  vertheilte. 

Ein  ständiger  Meerwa&sei-zufluss  erklärt  aber  noch 
immer  nicht  die  Wechsellagerung,  die  wir  zu  Stassfurt 
beobachten.  Hierzu  bedarf  es  eines  periodischen  Wechsels 
von  Zeiten  völliger  Meeresabgescblossenheit  mit  ein- 
tretenden Meerwassereinbrücheo.  Während  der  ersteren 
kann  in  Strömungen  nach  Dichte  und  Sättigungsgrad 
ein  horizontaler  Ausgleich  der  Lagunenlauge  im  ganzen 
Beckeninnern  erfolgen,  sodass  auch  vor  die  Einbrnchs- 
stellen  vun  Meerwasser  gesättigte  Lösung  vordrängen  un<l 
bei  eiTeichter  Debersättigung  8alz  daselbst  ablagern  kann. 
Auch  auf  die  Ausdehnung  der  den  Mündungen  von  Süss* 
Wasserzuflüssen  vorliegeudcn  Räume  hiatangehalteuer 
8alzablageriing  werden  die  Perioden  ihren  Einfluss  aus- 
übcü,  in  denen  die  Verdunstung  nicht  auch  noch 
frisch  hinzugekommene  Meerwassermassen  einzudampfen 
hat.  Währenddem  walten  also  die  Verhältnisse  ob,  wie 
sie  zuerst  betrachtet  wurden.  Erfolgt  aber  darauf  ein 
Meerwassereinbruch,  der  die  durch  die  Verdunstung  ein- 
geschrumpfte Beckcnfüllung  wieder  mehr  oder  weniger 
ergänzt,  so  werden  zeitweilig  die  Verhältnisse  in  die- 
jenigen der  danach  betrachteten  Art  umschlagen.  War 
da  die  Salzablagernng  im  Becken  schon  im  Gange^  so 
wurde  sie  jäh  abgebrochen,  insoweit  neu  eingedrungenes 
Oceanwasser  die  Oberfläche  einnahm,  und  in  Anbetracht 
der  vorangegangenen  Einschrumpfung  der  Beckenfüllung 
wird  bei  nicht  allzugrossen  Becken  oder  Lagunen  wohl 
die  ganze  Obcrti*iehe  von  ihm  bedeckt  worden  sein.  Hier* 
bei  kann  auf  Untiefen  und  längs  des  Strandes  eine 
Wiederauflösnng  oder  eine  mechanische  Wegschwemmnng 
von  schon  abgelagerten  Salzen  stattfinden,  während  die 
Ablagerungen  der  Tiefe  durch  die  darüber  stehende  con- 
centrirte  Lauge  davor  geschützt  bleiben.  Das  einge- 
drungene Meerwasser  erlangt  danach  selbst,  zunächst 
schnell  wegen  der  oberflächlichlichen  Mischung  durch 
Strombewegung  und  Weitenschlag  mit  der  Lagunenlauge, 
später  aber  langsam  <lurch  die  herrschende  Verdunstung, 
grösseren  Salzgehalt,  und  es  kann  der  abgebrochene 
Ablagerungs Vorgang  nun  wieder  beginnen,  aber  nicht  an 
der  Unterlirechungsstellc,  d.  Il  bei  der  schon  stattgehabten 
Steinsalzablagerung,  sondern  ganz  von  Anfang  an  mit  der 
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Aliscijeidung  des  vom  frisch  biiizu^ekommenen  Meerwasser 
mitgebrachten  Kalksulfats*  Es  entsteht  ein  zu  Stassfnrt 
als  ^Jahresring'^  bezeichneter  Nieder^sehlag  von  Anhydrit 
in  einer  Mächtigkeit,  die  der  Masse  jenes  Meereswassera 
entspricht. 

Wie  erklären  sich  aber  die  oben  beschriebenen  Eigen- 
heiten des  „Jahresrings",  seine  Rauheit  nach  unten  und 
seine  ebene,  glatte  Oberfläche?  Jene  erscheint  dadurch 
bedingt,  dass  die  beim  jähen  Abbruche  der  Salzabla^crmi^ür 
niedergeschlagenen  8teiusalzkrystaile  noch  nicht  genii«:end 
lange  Ruhe  unter  Druck  genossen  hatten,  um  sich  dicht 
aneinander  zu  schliessenj  sodass  nun  das  beim  Wiederbeginn 
der  Ablagerung  ausgeschiedene  Kalksnlfat  zwischen  sie 
eingreifen  kann.  Dagegen  ist  die  glatte  Oberfläche  durch 
eine  Schwäche-  oder  Ruheperiode  in  der  Ausscheidung 
gegeben.  Nach  üsiglio  verfestigt  sich  nämlich  die 
Hauptmenge  des  vorhandenen  Kalksulfates,  64/2  ^  ^ 
oder  1422  g  von  den  1,7488  g,  die  in  1  1  Meereswasser 
enthalten  sind^  bei  Verdichtung  des  letzteren  von  1,1067 
auf  1,165B  spec.  Gewicht,  während  bei  der  weitergehen- 
den Verdichtung  bis  zur  Sättigung  mit  Salz,  also  bis  1,208 
spec.  Gewicht,  nur  noch  19,6%  ausgefällt  werden,  die 
gewissermaassen  zum  Porenschi usse  der  bis  dahin  gediehe- 
nen Ablagerung  dienen;  die  Verdichtung  von  1J653  auf 
1,2080  ist  aber  mit  einer  Volumenreduction  um  23%  ver- 
bunden, die,  weil  nur  durch  die  Oberfläebenverdunstung 
herbeigeführt,  wahrscheinlich  einen  viel  längeren  Zeitraum 
beanspruchen  wird,  als  die  durch  die  Mischung  mit  con- 
centrirter  Laguncnlauge  beschleunigte  Verdichtung  des  neu 
eingedrungenen  Meerwasserfl  von  1,027  auf  1,1067 — 1,1653 
spec.  Gewicht. 

Dann  beginnt  wiederum  die  Salzalischeidung,  die  so 
lange  ungestört  andauert,  bis  sie  durch  einen  erneuten 
Meerwasserznfiuss  abgebrochen  wird,  dessen  Wiederkehr 
zu  Stassfurt  vom  Wechsel  der  Jahreszeiten  (Passate)  ab- 
hängig gewesen  zu  sein  scheint,  wofür  wenigstens  die 
Gleichmässigkeit  der  Wechsel  lagerang  spricht.  Jede 
Schwankung  in  dem  Zusammenwirken  vorgenannter  Um- 
stände musste  ja,  wie  dies  hier  nicht  weiter  ausgeffthrt 
werden  kann,  jene  beeinträchtigen  und  in  der  Schichten- 
ausbildung Zeugniss  hinterlassen. 

Die  im  Verdunstungsbecken  concentriiie  Lauge  aber, 
die,  wie  weiterhin  begründet,  nicht  wneder  tbeilweise  in 
den  Ocean  zurückznfliessen  vermochte^  nahm  mit  der  Zeit 
vermuthlich  einen  wesentlich  anderen  Bestand  an,  d.  h. 
zeigte  die  von  ihr  gelösten  Salze  in  anderem  Mengen- 
verhältnisse, als  die  bei  der  Eindunstung  einer  einmaligen 
MeerwÄSserfülluüg  des  Beckens   (oder   j^Salzheetes'^)   zu- 
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räckbleibecde.  Denn  da  die  Salzablatrernng  stets  wieder 
bald  abgebrochen  wurde  und  zunächst  bis  zur  Laugen- 
dichte  von  1,2285,  immer  nur  möglichst  reines  Steinsalz, 
mit  mindestens  ^8  "^  o  Natriumchlorid  zur  Ablagerung  kam, 
beeinflussten  die  in  Lösung  verbleibenden  Magnesium-  und 
Kalinmverbindungen  das  immer  von  neuem  hinzuge- 
kommene Meerwasser  durch  ihre  absolute  und  noch  mehr 
durch  ihre  relative  Menge.  Dem  ist  es  zweifellos  zuzu- 
schreiben, dass,  nachdem  die  Jahresringe  unzählige  Male  von 
Anhvdrit  gebildet  worden  waren,  später  an  dessen  Stelle 
Polyhalit  (äCaSO^  -h  MgSO^  -+-  KSO^  4-  2  H.>0 j  auftritt,  der 
naturgemäi?«  auch  ein  entsprechend  grosseres  Volumen 
beansprucht. 

Da  der  Ablagerungsvorgang  bei  Eintritt  eines  Meer- 
wasserznflasses  znnäshst  in  der  Nähe  von  dessen  Ein- 
mündungsstelle  abgebrochen  wird,  der  Zufluss  selbst  auch 
znniGist  kein  im  Augenblick  vorübergehendes  Ereigniss 
darstellt  und,  etwa  in  Abhängigkeit  von  Passatwinden, 
sogar  längere  Zeit  andauern  kann,  so  wird  auch  bei  nur 
zeitweiliger  »Speisung  des  Abiagcruugsbeckeus  mit  Meer- 
wasscr  die  der  Einmündung  vorliegende  Strecke  nicht  so 
reichlich  mit  Salzablageruugen  ausgeslattet,  wie  die  von 
jener  entlegeneren,  mithin  daselbst  ebenfalls  eine  Ein- 
tiefung ausgespart,  die  allerdings  von  Salz  nicht  ganz 
freibleibt,  wie  bei  der  ständigen  Speisung,  dessen  Salz- 
lagen aber  immerhin  geringere  Mächtigkeit  besitzen;  es 
entsteht  also  auch  in  diesem  Falle,  ganz  abgesehen  von 
den  durch  einmtindende  Süsswasserzuftrtsse  vor  Salzab- 
iagerungen  ganz  bewahrten  Bodenstrecken,  kein  das  Becken 
ausiulIendcT  ebener  Salzspiegel. 

Den  Beckenabschhiss  gegen  den  Ocean  muss  in 
solchen  Fällen  eine  Bodenschwellc  bilden,  die,  bis  zum 
mittleren  Meeresspiegel  gehoben,  dem  Oceanwasser  den 
Zutritt  zur  y, Lagune'^  nur  dann  gestattet,  wenn  sein 
Wasserstand  durch  Stürme  oder  Passatwinde  daselbst  er- 
höht wird.  Zu  gleicher  Zeit  wird  aber  der  Spiegel  der 
tlQssigen  Lagunenfölluag  daselbst  sehr  gesenkt  sein,  weniger 
der  Windrichtung  halber,  als  wegen  des  vorausgegangenen 
grossen  Verdunstungsverlustes  während  der  Dauer  der 
Absperrung  und  Mincralausscheiduug,  und  bietet  sich  mit- 
hin dem  Oceanwasser  ein  weiter  Raum,  in  den  es  hiuab- 
fliessen  kann  und  der  grosse  Mengen  desselben  aufzu- 
nehmen vermag,  ehe  der  Wasserspiegel  beiderseits  der 
Schwelle  ausgeglichen  ist.  Ein  Rückfloss  salzreicherer 
Lauge  ans  der  Lagune  in  den  Oeeau  wird  dabei»  wie 
schon  angedeutet,  schwerlich  eintreten.  Denn  wenn  auch 
nach  erfolgter  Beckeufüllnng  ein  vollständiger  Umschlag 
der  Windrichtung  eintreten  sollte,  würden  doch  nur  Theile 


der  soeben  erst  eingeströmten  Oceanwassernieoge  wieder 
hiiiauBgedräii^^t  werden. 

Dem  m  häiifi^^  wiederholten  Andränge  und  Anstürme 
der  Oceanwogen  kann  aber  eine  Barre  oder  sehmale 
Bodenschvvelle  srhwerlieli  auf  lange  Dauer  Stand  halten« 
falJs  nicht  die  Hebung,  die  sie  bis  zum  Meeresspiegel 
emporgefürdert,  andauert  uoil  jene  bierhei  an  Höhe  und 
Breite  allmählich  gewinnt.  Wird  jedoch  die  Schwelle 
zerstört  und  die  Verbindung  der  Lagune  mit  dem  Ocean 
wieder  auf  die  jetzt  beim  Mittelmeere  berrsehcnden  Ver- 
hältnisse zu rttck geführt,  so  verhilft  die  letzte  Vermischung 
von  Oceanwasser  mit  Laguncnlange  noch  einer  Anhydrit- 
schiebt  zum  Absätze,  die  eine  Schutzdecke  für  das  im 
Uebrigen  auch  durch  die  in  Kühe  verblcitjenden,  eoncen- 
trirteii  Tiefen was^serschiiditen  gegen  Weglaugung  bewahrte, 
abgelagerte  Salz  bildet;  in  den  oberen  Becken-Regionen 
aber,  bis  hinab  znr  Tiefe  der  Verbindungspforte,  tritt  ein 
steter  Ausgleich  des  Salzgehaltes  mit  dem  Ocean  ein; 
die  oeeanisehe  Salzablagerung  bleibt  in  diesem  Falle  ^un- 
vollständig^. Wird  dagegen  die  Sch%velle  höher  und 
breiter,  wird  also  den  Oceanwogen  der  Zntrilt  zur  Lagune 
ganz  verwehrt,  so  tritt  der  Vorgang  der  Salzlagerbildung 
in  seine  letzten  Mmseu  und  Wandlungen  ein,  die  wir  nun 
an  imsereo  norddeutschen  Salzlagern  lietrachten  wollen, 
nachdem  das  bislang  bevorzugte  Beispiel  einer  angenom- 
menen Salzablagernng  im  Mittelmeer  verschiedene  Grund- 
hegriffe besser  verdeutlicht  haben  dürfte,  als  ein  aus  den 
ältesten  geologischen  Perioden  entnommenes. 

Wie  oben  schon  erwähnt  wurde,  sind  die  wichtigsten 
unter  unseren  Salzlagcrn  zu  Ausgang  der  „paläozoischen 
Aeru"»  also  des  geologischen  Alterthums  entstanden,  näm* 
lieh  in  der  Zcchsteinperiodej  die  eine  Zeit  verbältniss- ' 
massiger  Ruhe  iimfasst  im  Gegensatze  zu  der  vorange- 
gangenen,  in  welcher  der  jetzt  von  unserem  Lande  ein- 
genommene Theil  der  Erdoberfläche  der  Schauplatz  einer 
langandauernden,  lebhaften  vuicanischcn  Thätigkeit  ge- 
wesen war.  Vom  rheinisciien  Schiefergebirge  an  nach 
Osten  wurde  der  nördliche  Fuss  des  während  der  Carbon- 
zeit entstandenen,  sogenannten  y^varisciscben^  Gebirgs- 
bogens  bis  zum  Riesengebirge  hin  bespült  von  einem 
Meeresthcile,  dessen  Verhältnisse  denen  des  jetzigen 
Schwiirzen  Meeres  geglichen  zu  haben  scheinen,  indem 
eine  dwreh  schweflige  Gase  vergiftete  Tiefenregion  von 
Wasscrsehiehtcn  überdeckt  wurde^  in  denen  noch  organi- 
sches Leben  möglich  war;  die  in  jenen  Tiefen  entstande- 
nen düjinschiehtigen  Ablagerungen  stellen  die  au  Verbin- 
dungen von  Schwefel  mit  Metallen  reichen^  bituminösen 
^Kupferschiefer^  von  Mansfeld,  Eisleben,  Kicbelsdorf  u.  a.ü. 
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d&r.  Auf  dieselben  lap:erten  sich  in  der  Fol^e  noch  Kalk- 
steinschicliteu  ab,  oiimlich  der  10 — 15  ni  SIäcl]tit;keit  er- 
reichende eigentliche  „Zeehstcin"  und  darüber  etwas  do- 
lomitische Ranchwacke  und  äusserst  dttnDSchicbtige  bitu- 
minöse Schiefer  („Stinkschiefer").  Dann  aber  wurde  das 
Meeresbecken  zur  Lagune  oder  Salzablagerungspfanne. 
Welche  Gestalt  und  Umgrenzung  es  damals  besessen  habe, 
darüber  lassen  sich  nur  Vermnthungen  äussern.  Am 
ehesten  vermögen  wir  seine  Südgrcuze  ongefähr  zu  be- 
stimmen als  gegeben  durch  TUtiringer  Wald,  sächsisches 
Mitte!-  und  oberlaufiitzer  Gebirge;  da  sie  von  dem  oben 
genannten,  noch  verhältnissmässig  jungen  Gebirgsbogeu 
rorgezeichnet  war,  lässt  sich  anoehmen,  dass  das  Becken 
von  dieser  Seite  vielleicht  zabh'cichc,  aber  keine  grossen 
Süsswasserzufliisse  erhielt  üeber  die  Erstreckung  der 
Lagune  nach  den  anderen  Himmelsrichtungen  aber  ist 
nur  auf  Grund  des  Auftretens  gicichalteriger  Salzabtage- 
rungen  zu  urthcilcn,  die  westwärts  in  dichter  Sehaarung 
bis  zutu  „Steinbilder  Meere"  zu  verfolgen  sind,  während 
nach  Norden  und  Osten  die  vereinzelten  Vorkommen  von 
Segeberg  in  Holstein  (und  Lübtheen  in  5Iecklenburg)  und 
Inowrazlaw  mit  Exin  in  Posen  (mit  Sperenbcrg  und 
Rtidcrsdorf  bei  Berlin  als  Vcrmitthingsgliedern)  die  Aus- 
debntiug  bestimmen.  Wenn  wir  demnach  dem  Salzab- 
lagernngsbecken  unserer  Zechsteinsalzc  eine  recht  ansehn- 
liche Grösse  zuschreiben  müssenj  bleibt  diese  ei*sichtlich 
doch  weit  zurück  hinter  der  des  zuvor  beispielsweise  be- 
trachteten Mittelmeeres,  deren  zehntem  Theile  jene  etwa 
nahekommen  mochte.  Wie  die  Linie,  so  ist  natürlicher 
Weise  auch  die  Art  der  Begrenzung  des  Beckens  nach 
den  letztgenannten  Richtungen  hin  tVaglich;  wahrschein- 
lich wurde  sie  im  Osten  und  Nordosten  durch  einen  Con* 
tineut  gegeben,  von  dem  aus  mächtige  Süsswasserflüsse 
Zutritt  gehabt  und  die  Salzablagerung  im  nächstgelegenen 
Bcckcntheilc  auf  vereinzelte  Stellen  beschränkt  haben 
können.  Dagegen  ist  ganz  unsicher,  welcher  Art  die  Be- 
grenzung nach  Norden  und  Westen  war;  eine  von  den 
Meeresströmungen  selbst,  wie  die  „Nehrungen",  aufgebaute 
Barre  würde  den  für  den  raschen  Fortgang  der  Saizlager- 
bildung  vorthcilbaften  Umstand  der  Freiheit  von  beträcht- 
lichen Sösswasserläufen  geboten  haben;  dieselbe  Wirkung 
erzielt  aber  auch  schon  ein  Streifen  seichten  Meeres,  der 
von  einer  Reihe  niedriger  Inseln  oder  Dünen  gekrönt 
wird  und  dem  Oceanwasscr  eine  oder  mehrere  untiefe 
Zugangsrinnen  zur  Lagune  offen  lässt.  In  welchem  Maasse 
letztere  durch  Inseln  und  Halbinseln*  ähnlich  dem  Mittel- 
meere gegliedert  gewesen  sei,  wissen  wir  ebenfalls  nicht; 
wahrscbeinlich   geschah   solches  aber  wenigstens  m  der 
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Weise,  dass  das  Harzgebirge  als  lüsel  eine  im  Westen 
doreh  das  rbeinisebe  Schiefergebirge  abgeschlosseae  Thü- 
riogsche  Bucht  von  dem  nördlicheren  Haaptbecken  ab- 
sonderte, die  von  dem  in  sie  halbinselförmig  hineinragen- 
den Nordwestende  des  Thüringer  Waldes  nochmals  ge- 
theilt  wurde. 

Wir  dürfen  nun  vermnthen,  da^s  zu  Beginn  der  mitt- 
leren Zechsteinperiode  der  Austausch  von  Oceanwasser 
und  Beckenfüllung  verhiodert  und  deren  Verbindung  xu- 
nächst  dermaassen  beengt  wurde,  dass  nur  noch  Ocean* 
Wasser  einzugtrömen  vermochte;  das  konnte  erzielt  sein 
dadurch,  dass  bei  angewachsener  Verdum*tungsstärke  der 
Beckenspiegel  unter  das  Niveau  der  schon  vorher  vor- 
handenen Trennungssehwelle  gesenkt  wurde,  aber  in  An- 
betracht der  späteren  Ereignisse  ist  die  Annahme  ein- 
facher,  dass  jene  Schwelle  damals  erst  durch  gebirgs- 
hildende  Kräfte  gescUaffc«  worden  sei,  bei  ihrer  an- 
dauernden, ganz  allmählichen  Hebung  zunächst  den 
Waseeranstausch  zwischen  Ocean  und  Lagune  erschwerte^ 
bald  darauf  auch  dem  Oceanwasser  nur  noch  zeitweilig 
Durchlass  gewährte  und  ihm  solchen  schliesslich  ganz  ab- 
schnitt. Gleich  das  erste  Stadium,  das  der  Behinderung 
des  Wasseranstausches,  mnsste  für  die  Lagune  das  Auf- 
hören ziemlich  jeden  Ausflusses  bedeuten,  denn  einem 
schwereren  Uuterstrome  werden  seichte  Canäle  von  wahr- 
scheinlich zugleich  beträchtlicher  Länge  grössere  Hemm- 
nisse bieten,  als  den  oeeanischen  Oberflächeuwogen ,  die 
aber  selbst  auch  nicht  jederzeit  durchgelassen  werden, 
sondern  durch  Gegenwind  aufgehalten  werden  können. 
Die  Dauer  der  Unterbrechungen  im  Meerwasserzufluss 
mag  aber  anfänglich  im  Ganzen  und  Allgemeinen  ganz 
unbeträchtlich  gewesen  sein,  sodass  trotz  der  periodischen 
Wechsel  die  im  Becken  abgelagerten  Gebilde  eine  Massen- 
vertheilung  erhielten,  ähnlieh  der  bei  ständigem  Meer- 
wasser/uflusse  resultircnden.  Die  Berechtiguug  zu  dieser 
Annahme  ist  aus  denj  Unterschiede  abgeleitet,  den  die 
Ablagerungen  der  mittleren  Zechsteinperiode  je  nacli  ihrer 
Entlegenheit  von  den  im  Norden  oder  Nordwesten  voraus- 
gesetzten Einmündungspnnkten  des  die  Lagune  speisenden 
Oeeanwassers  zeigen:  dieselben  nehmen  südwärts  an 
Mächtigkeit  ungemein  zn;  so  ist  der  Anhydritsockel  zu 
Aßchersleben  mit  30,5  m,  zu  Eislehen  mit  55  m  und  zu 
Gräfenau  bei  Stadtihn  mit  83  m  Mächtigkeit  gefunden 
worden.  Dort  aber,  wo  Süsswasser  in  das  Becken  ein- 
sirömte,  blinb  der  Boden  auch  von  Anhydritniederschlägen 
freij  und  nur  in  den  je  nach  der  HöhenJage  des  Lagunen- 
spiegels abwechselnd  von  Süsswasser  und  Beckeulauge 
eingenommenen    Randgürteln    der    solchergestalt    ausge- 
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sparten  Räume  setzte  sich  der  Anhydrit  in  Wechsel- 
lageruDg  mit  dem  Flnssschlamm  ab.  Die  gekennzeichneten 
Umstände  haben  ihren  Einfluss  damals  auch  noch  geltend 
gemacht,  als  die  Concentration  der  LagUDcnflillung  bis 
zur  Salzausseheiduug  fortgeschritten  war,  denn  während 
die  Salzablagerutig  bei  Aschersleben  nnr  8  ni  Mäehtigkeit 
erlangte  (von  weiter  nördlich  gelegenen  Punkten  ist  nichts 
hierüber  bekannt),  erreichte  sie  in  Thüringen  fast  100  ni. 
So  darf  man  denn  wohl  sagen,  dass  das  Wachsthum  der 
Salzlager  vom  Hintergrunde  ihrer  Abdunstungspfanne  aus 
nach  dem  Eintrittspunktc  des  Oceanwassers  zu  tortschritt. 

Während  amFusse  des  Thüringer  Waldes  die  oceanische 
SalzablagcruDg  bald  ihr  Ende  fand  und  dem  Festlands* 
zustande  mit  binnenseeischen,  „lacusti'ischen"  Bildungen 
Platz  machte,  trat  für  das  übrige  und  Hanptgebiet  des 
Beckens  zu  Ende  der  mittleren  Zechsteinperiode  ersieht* 
lieh  ein  Rückschlag  der  Verhältnisse  in  die  vor  Beginn 
der  Ablagerung  des  älteren  Anhydritfnndamcntes  herr- 
schenden ein,  vermuthlich  durch  eine  zeitweilig  verbesserte 
oder  vollkommene  Verbindung  mit  dem  Ocean  verursacht, 
und  es  entstanden  eine  Zeit  lang  auf  dem  Boden  des 
Beckens  nur  dolomitische  und  bituminös  merglige  Ge- 
steine von  ähnlicher  Arty  wie  vor  der  Anhydritablagerung. 
Erst  darnach  begann  für  den  nördlich  des  Harzes  ge- 
legenen Beckentheil  die  Periode,  welche  die  Haupt- 
salzlager lieferte  und  in  der  auch  das  grosse  Stassfortcr 
Lager  entstand;  wie  dessen  Mächtigkeit  bezeugt,  nmss 
sie  sehr  lange  angedauert  haben. 

Die  gebirgsbildeuden  Kräfte  aber,  deren  allmählicher, 
für  menschliches  Gefühl  unmerkbarer  Thätigkeit  die  Empor- 
hebung  der  vom  Ocean  absperrenden  Bodenschwelle  oder 
Barre  zuzuschreiben  w^ar,  steigerten  deren  Hohe  und  Breite 
eben  nach  und  nach  dermaassen,  dass  schliesslich  dem 
Oceanwasser  der  Zutritt  zur  Lagune  völlig  gesperrt  wurde 
und  die  damals  vorhandeue  Beckenfüll ung  isolirt  zurück- 
blieb, Es  geschah  das,  wie  schon  angedeutet,  nachdem 
die  Lagunenlauge  bereits  so  weit  mit  Magnesium-  und 
Kaüumverbin düngen  angereichert  war,  dass  an  Stelle  des 
Anhydrits  der  Polyhalit  die  Jahresringe  bildete  (also  die 
„Polyhalit-Region"  entstanden  war).  Für  die  zurück- 
gebliebene Lagunenfülhing  trat  nun  bei  der  weiteren  Ver- 
dunstung, die,  da  sie  nun  keine  Nachfüllungen  von  Ocean- 
wasser mehr  zu  bewüitigen  hatte,  um  so  intensiver  auf 
jene,  sowie  auf  alle  Süsswasserzuflüsse  einwirken  und 
letztere  zum  Versiegen  bringen  konote,  eine  ungestörte 
Concentrations-  und  Uebersättigungsperiode  ein,^  deren 
Ei-zeugnisse  die  „I 
mit  der  SaJzthondecke  darstellen. 


.Kieserit-"    und    die   „Carnallit-Region" 
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ganges^  andererseits  die  Massenliaftigkeit  der  gleich- 
artigen Ausscheidungen  ausüben.  F'eruer  ist  zu  vermutheu, 
das»  das  Auftreten  von  fast  wasserfreiem  Magnesitimsulfat 
(^Kieserit")  anstatt  des  in  nnseru  Salzgärten  anschiessendeti 
Bittersalzes  von  dem  Reiclithum  der  Lauge  an  Magnesium- 
chlorid gegeben  wurde,  also  vom  MengungsverliältDissc 
der  Laugebestandtheile  abhänge-  Grussere  Schwierigkeit 
bietet  dagegen  die  Erscheinung  der  Weehscllagerung  der 
verschiedenartigen  Schichten  von  Steinsalz ^  Kieserit  und 
Carnallit,  von  denen  letzterer  allerdings  vorzugsweise  auf 
den  obersten  Horizont  („Carnallit- Region")  beschränkt  ist. 
Dieselbe  ist  offenbar  nicht  etwa  aus  dem  wiederholten 
Eintritt  von  Lange  Verdünnungen  durch  atmosphärische 
Niederschläge  zu  erklären,  sondern  weist  auf  eigenthüm- 
liche  Umstände  hin,  die  bei  näherer  Erwägimg  diirebaos 
naturgemäss  erscheinen.  Bei  dem  Rückzüge  der  Mutter- 
lauge in  die  Vertiefungen  der  Salzlager-CJbertiäche  wird 
mmtliche  Lauge  sicherlich  nicht  sogleich  die  tiefste  der- 
'selbcn  aufgesucht  haben, sondern  es  mlissenTheÜc  derselben 
als  Lachen  und  Pfützen  auch  in  denjenigen  Eiokehlungen 
stehen  geblieben  sein,  die  sieh  in  höhcrem  Niveau  be- 
fanden. Man  denke  nur  an  die  Pfützentreppen  eines  Ah* 
hangs  oder  die  Becken  einer  künstlichen  Cascade»  Wenn 
nun,  nachdem  die  Sakausscheidung  in  den  unterschied- 
lichen Gehängebecken  ihren  Fortgang  gcnonmieu  hatte 
und  je  nach  der  Grösse  der  BcckenFüllung  mehr  oder 
minder  weit  geschritten  war,  atmosphärische  Niederschläge 
die  hoher  belegenen  Becken  zum  üebei*fliessen  brachten, 
wurde  aus  diesen  den  tieter  gelegenen  Muttcrlaugcttlmpeln 
solcbergestait  neues  Salzmaterial  zugeführt,  und  es  konnte 
ein  Rückschlag  in  der  regelmässigen  Ausscheidungs-  und 
Ablagerungsfolge  eintreten.  So  musste  nach  und  nach 
den  grössten  Einticfungen  der  Laugesammelge biete  auf 
der  Salzlageroberfläche  die  Hauptmasse  der  Mutterlaugen- 
salze  und  zwar  von  diesen  wiederum  der  am  leichtesten 
[(^suchen  zugeführt  werden. 

Da  aber  die  atmosphärischen  Niederschlagswasser 
die  ganze  nackte  Oberfläche  des  Salzlagers  benetzten  und 
hierbei  die  an  ihr  angetroffenen  Salze  lösen  mussten,  er- 
fuhren letztere  zum  Theil  eine  secundäre  Umlagerung, 
d,  h.  sie  wurden»  nachdem  sie  bereits  fest  gew^orden  und 
zur  Ablagerung  gelangt  waren,  wiederum  in  Lösung  ver* 
frachtet,  um  am  Sammelpunkt  der  Lauge  abgesetzt  zu 
werden.  So  erklärt  sich  auch  das  Aut^tauchen  von  etwas 
Kalksntfat  zwischen  den  Mutterlaiigesalzen.  Die  wieder- 
holt von  den  höher  gelegenen  Mutterlaugetümpelu  den 
tiefsten  Sammelbecken  zurieselndeu  Laugenstränge  ver- 
mochten da  wahrscheinlich  auch  bereits  zu  erodiren  und 
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ein  Netz  für  Wasserläufe  vorziizeicliiicii  und  anzulcß^en, 
das  unter  der  späteren  Allel iiherischaft  seeundärer  Um- 
lageriings Vorgänge  zu  grosser  Bedeutung  gelangen  konnte. 

Zunächst  war  aber,  dem  Befunde  xufolge,  die  primäre 
Verfestigung  und  Ablagerung  der  Salze  nocb  m  der  Vor- 
herrschaft, und  werden  in  den  Ablagerungen  zwei 
^Regionen"  unterschieden,  nämlich  die  „Kieserit-Region^, 
dje  zu  Stassfurt  aus  etwa  65  ^  u  StciiisalZj  17%  Kieserit 
und  13%  Carnallit  besteht  und  darüber  die  „Carnallit- 
Region"  mit  gegen  25%  Steinsalz,  16%  Kieserit  und 
55%  Carnallit, 

In  den  abgelagerten  Salzen  gelang  es  jedoch  ersicht- 
lich nicht,  sänimtliches  vorhandene  Magnesiumchlorid  zu 
fesseln,  und  selbst  wenn  die  Verdunstung  vermocht  hätte, 
es  als  sechsfach  gewässertes  Salz  zu  verfestigen,  so  ist 
letzeres  doch  dcrmaassen  zerfliesslich,  dass  es  nicht  auf 
die  Dauer  bestehen  konnte;  viel  eher  ist  anzunehmen, 
dass  es  als  EiidlaugCj  verunreinigt  durch  einige  unter* 
geordnete  Stoffe,  %vic  Brom-  und  Jodverbinduugen,  übrig 
blieb  und  scbliesslieh  mechauiseh  gebunden  wurde  von 
der  sich  über  dem  Salze  ablagernden  Staubdecke,  aus  der 
in  Verbindung  mit  den  von  ihr  aufgesogenen  Salzen  der 
sogenannte  Salzt  hon  oder  Salzmergel  hervorging. 

Woher  kam  aber  jener  Staub,  der  die  letzten  Salze 
band  und  im  Salzthon  das  Schlussglied  der  primären 
Salzablagerung  darstellt?  Sein  Auftreten  ei-scheint  durch* 
aus  niebt  wunderbar,  wenn  man  erwägt,  welchen  Cha- 
rakter das  Klima  des  Salzablagerungsbeckens  und  dessen 
Umgebung  während  der  SalKablagerung  angenommen 
haben  musste.  Die  Stärke  der  Verdunstung  war  von  An- 
fang an  dadurch  bestimmt,  dass  sie  sowohl  die  Meer- 
wasserzufiiisse  als  auch  diejenigen  von  Süsswasscr  neben 
den  atmosphärischen  Niederschlägen  zu  überwältigen  ver- 
mochte. Als  nun  die  Meerwasserzuflüsse  aufhörten,  bc- 
tbätigte  jene  die  bislang  zu  deren  Vernichtung  ver- 
brauchte Kraft  in  um  so  gewaltigerer  Aufsaugung  der 
Stisswasserzufltlsse,  machte  diese  versiegen  und  hierdurch 
zugleich  die  Randgebiete  zu  vegctationsleeren^  ausge- 
dorrten Wüsten,  in  denen  die  Winde  Staubwolken  auf- 
wirbelten und  wo  die  atmosphärischen  Kiederschläge  zu 
jähen  Platzregen  wurden  mit  bedeutender  Erosionskraft  der 
von  ihnen  erzeugten  Rieselgcwässer  und  Wildbäche.  Den 
Wüstencharakter  erlangte  das  Klima  jedoch  naturgemäss 
nur  ganz  allmählich.  Wenn  man  dies  alles  überlegt,  wird 
man  sich  vielleicht  eher  darüber  verwundern,  dass  sich  in 
den  obersten  Horizonten  der  Salzlager  Staub  nicht  häufiger 
und  massiger,  als  dies  der  Fall  ist,  eingereiht  vorfindet^ 
der  vielmehr  typisch  erst  als  Schlnssglied  auftritt.    Das  ist 
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nuD  wobi  dabiD  zu  erklären,  dass  einerseits  die  Staub- 
entwickeluu^  Anfanges  uocli  nicht  bedeutend  war,  sondern 
erst  allmählieh  ttberbaud  nahm,  andererseits  dass  der  zu* 
geführte  Staub  we^^eu  seiner  Leichtigkeit  in  die  1,40—1,45 
epec.  Oew,  (40 — 45^  B,)  besitzende  Mutterlauge  nicht  so- 
fort eioxutaucben  uod  in  ihr  zu  Boden  zu  sinken  ver- 
Bioebte,  soBdern  eine  lockere  und  poröse,  dem  Torfmoose 
(Iber  Moor;j:ewässern  vergleichbare  Decke  bildete,  die  wohl 
durch  Aufsaugung  der  leichtesten  Flüssigkeitstbeilchen 
aus  der  unterlagernden  Mutterlauge  Zusanimciibalt  ge- 
wann, durch  die  hierbei  eintretende  Entziehung  von 
Flüssigkeit  aber  auch  Mutterlaugcnsalzc  zur  Erstarrung 
veranlasste.  Die  reichliche  Antheünahme  von  Thon* 
partikelchen  verschaffte  dabei  der  Decke  nach  ihrer 
Durchfeucht ung  eine  genügend  grosse  Zäliigkeit,  dass  ^vir 
ihre  Erhaltung  als  zusammenhängende  Schicht  annehmen 
dürfen  auch  in  dem  Falle,  dass  sie  sieh  über  noch  flüssige 
Mutterlaugenpartieen  erstreckte.  Deshalb  bedarf  es  auch 
für  die  oben  erwähnten  secundären,  wechselseitigen  Um- 
setzungen von  Salzen  (insbesondere  von  Carnailit  mit 
Kieserit  in  Kainit  und  Tachhjdrit)  bei  in  geneigte  Lage 
gebrachten  Ablagerungen  noch  gar  nicht  der  Vorauß- 
setzung,  dass  das  hierbei  tbätigc  Wasser  von  aussen  hin* 
zugekommen  sei,  da  es  noch  von  der  Bildungszeit  her 
zurückgeblieben  sein  kann. 

Nachdem  die  oceanisclie  Salzahlagerung  in  dieser 
Gestalt  ihr  Ende  gefunden  hatte,  hätte  der  Ücean  von  dem 
ihm  entzogenen  Beckengebiete  wieder  Besitz  ergreifen 
können,  ohne  dass  die  von  einer  genügend  dichten  Salz* 
tbondeeke  geschützten  Salzlager  (abgesehen  von  meehani- 
«ehen  Anritzungenl  in  Gefahr  der  Wiederauflösung  ge- 
kommen wären*  Dieser  Fall  ist  aber  entschieden  nicht 
eingetreten^  sondern  die  bislang  wohl  nirgends  vennisste 
Bedeckung  der  primären  Ablagerungen  durch  ähnliche 
secnndäre  Gebiete  bezeugt  die  noch  lange  Andauer  des 
abflussloscn  Zustandes.  Die  Oberfläche  dss  Ablagerungs* 
beekens  müssen  wir  uns  also  weder  ganz  eben  noch 
tiberall  ans  Salz  bestehend  vorstellen,  die  Höhen  wird 
man  sich  vielmehr  von  Gips  und  Anhydrit  bedeckt  denken 
mflßsen  und  die  zahlreichen  Vertiefungen  des  die  Haupt- 
masse der  BeckcnfüUung  ausmachenden  Steinsalzes  von 
Mutterlaugensalz- Ablagerungen,  die  an  Mächtigkeit  und 
Ausdehnung  um  so  bedeutender  waren,  je  tiefer  ihr  Niveau 
lag.  Die  Salzthondceke  wird  wahrscheinlich  viele  und 
gro66C  Lücken  gezeigt  haben,  denn  allen  äolischen  Ge- 
bilden, wie  Löss,  Gehängelchm,  Wüsten-  und  Steppensand, 
ist  eine  von  Windrichtung  und  Oberflächenform  abhängige 
UDgleichmässige  Vertheilung   eigen   und  in  diesem  Falle 
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nklit  angüeUoMen;  dieflcni  wetden  insbesoodere  die 
fcbwer-  nd  uHliiichai  Maleiiilieii  Ter&lfeD  sein,  der 
fUbsihmk  ab  Sdilaimii,  der  Aobydiit  in  Sehollen.  So  kt 
t§  ffobl  D%Iiehf  dM9  die  im  Felde  voo  ^^ostaBsfturt'^ 
d«#  jüagere  Stetnsah  nnterlagenide  Anbydntschicht,  die 
dne  dflaeoföiiDi^  gewellte  Oberfläche  besüseo  soll,  ein 
ineduuiMebef  Er^eagoits  eines  Orcaos  oder  sonsti^r 
«itmoiphäriurhcr  Paroxysmen  isL  Fllr  solche,  mechanisch 
rtm^i-iagertc  Ma«scD  eine  Kegelniässigkeit  der  Einlagerang 
4'rmlttelti  zu  wollen,  wäre  eitlem  Beginnen,  Das  kann 
vlelnielir  nnr  fOr  die  in  Lösung  transporrirten  Salze  ver- 
«nebt  werden.  In  Anbetracht  der  Mannigfaltigkeit  der 
lIrnjitJindf%  die  hierbei  ihren  Einflusg  geltend  machen 
können,  al»  da  Kind  die  Oberflächenformen,  die  Massen* 
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vertheiliiug  der  verschiedenartigen  Salze,  die  Entwicklung 
eines  erodirteu  Netzes  von  Wildwasserläufen  und  die 
atmoBphärisoben  Ereignisse,  wird  man  aber  aocb  bei 
diesem  Versuehe  die  Anforderungen  an  ansscbliessliche 
Geltung  der  ermittelten  Gesetzmässigkeiten  nicht  zu  hoch 
stellen  dürfen. 

Bei  der  Umlagcrung  werden  die  zuerst  gelösten  Salze 
unter  dem  Einflasse  der  starken  Verdunstung  auch  am 
ehesten  wieder  zur  Ablagerung  gelangen.  Die  Reihen- 
folge, in  der  die  primär  abgelagerten  Sake  zur  Lösung 
gelangen,  mtisste  nun  abhängen  von  der  Grösse  ihrer 
Flächenerstreckung  au  der  Oberfläche,  von  ihrer  Höhen- 
lage über  dem  Niveau  der  neuen  Ablagerungsstätteu  (denn 
die  unterhalb  derselben  befindlichen  Salze  konnten  ja 
nicht  Gefalir  laufen,  gelöst  zu  werden)  und  von  dem 
Grade  ihrer  Löslichkeit  in  Wasser  und  Salzlauge.  Die 
Ablagcrungsstätten  sind  naturgcmäss  vorzugsweise  die 
abflusslosen  Eiutiefungen,  die  zumeist  schon  vorher  von 
der  Mutterlauge  des  oceanischen  Lagers  aufgesucht 
worden  waren;  doch  konnten  immerhin  auch  einige  von 
Salzablagernngen  bisher  ausgeseblosseue  Kessel  jetzt  be- 
dacht werden,  nämlich  vor  den  Mündungen  ehemaliger 
Stisswasserflüsse  ausgesparte  Räume  oder  Senkungen  im 
Strandgebiete,  die  von  den  nimmer  ruhenden,  gebirgs- 
bildendcn,  die  Grenzen  von  Wasser  und  Land  verschie- 
benden Kräften  eben  erst  in  ihre  Ticfculagc  gebracht 
worden  waren.  Was  aber  die  Löslichkeit  betrifl^t,  so 
nimmt  dieselbe  bei  den  Gliedern  des  primären  Lagers 
von  oben  nach  unten  ab,  die  Mutterlaugensalze  sind  die 
am  leichtesten  löslichen  Verbindungen,  der  Anhydrit  die 
am  schwersten  lösliche.  Deshalb  wird  sich  das  atmo- 
sphärisch niedergeschlagene  Wasser  vorzugsweise  mit 
jenen  sättigen,  soweit  sie  ihm  zugänglich  und  erreichbar 
sind,  und  so  konnte  es  geschehen,  dass  sich  aus  den  in 
einer  Eintiefnng^  die  bereits  ein  Lager  oceanischer  Mutter- 
langensalze  enthielt,  sammelnden  neuen  Laugen  zunächst 
wiederum  Mutterlaugensalze  abschieden.  Dieser  Fall  ist 
anscheinend  bei  dem  von  der  Gewerkschaft  Hcrcjnia  zu 
Vienenburg  abgebauten  Vorkommen  eingetreten,  wo  das 
vennuthlich  primäre,  kieserithaltige  Carnallitlager  zunächst 
von  Salzthon,  der  Schollen  von  Anhydrit  und  Salz  ent- 
hält, und  dann  von  einer  mächtigen  Schichtmasse  Sylvinits 
nnd  kieseritfreienj  weissen  Caniallils  überlagert  wird. 

Es  wäre  aber  eine  naturwidrige  Aimahme,  dass  zu- 
nächst ausschliesslich  die  leicht  löslichen  Mutterlaugen- 
salze umgelagert  worden  seien;  sicherlich  nahm  auch  das 
Steinsalz  und  der  Gips  von  Anfang  an  mit  Theil  an  der 
Wanderung,  wenngleich   dieselben  nicht  immer  das  Sam- 
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Miifwiiiniiili'r  gemmeM;  wo  nl  dem,  wie  madi  u»  der ; 
Aatutg  gegamen   Chjiraklcriitik   der  Hasptana 
^jisgem*  SCetMafaet  etriclitfidi,  ün  G^^cnwtae 
geregelten  Gtiedeifolge   der  primlrea  Lager  die  grase] 
IbiiBtgfiihigkeit  im  Bestaodweehsel,  die  beinahe  ab  ge* 
Mtdoi  bezeichnet  werden  darf^  Tielleieht  das  wichtigste] 
Kemseichen  der  in  unserem  Salzte  biete  weitrerbreiteiea  ] 
ieamdären  Sablager.     Die  bei    der  Regellosigkeit   vor-^ 
behaltene   Etn^chränknn^  aber  soll  aDdenten^   dass  doch 
anch  eitizelne  den  yersehiedenen  Vorkommen  gemeinsame 
Ersebeinangen  Torhandeo  sind,  die  man  ebendeshalb  ftrt 

f^ietzmä^jiige  ausgeben  dart*  und  deren  Cansalität^ver- 
nflpfnng  mit  einiger  WahrscheiDliehkeit  nachznweisea 
geht.  Zwar  die  MassenTerhältDi.sse,  in  denen  die  verachie- 1 
denarti^en  Salze  die  seenndären  Lager  antT)auen,  sind  ganz 
rom  Zufalle  abhängig;  das  eine  Lager  kann  ganz  ami 
an  Kalisalzen  sein,  das  andere  reieh^  und  dabei  mögen 
letztere  hier  darch  das  ganze  Lager  vertheilt  und  dem 
titeinsalze  inni^^  beigemengt,  dagegen  dort  zu  werthvoUen 
]ft9ien  auiJgei^ondert  anttreten*  Alles  das  ist,  wie  auch 
die  dabei  vorhandene  Reihenfolge^  dem  Zufall  anheim- 
gegeben. Während  bei  den  primären  Lagern  die  nutz- 
baren Kalisalze  auf  die  obersten  Regionen  beschränkt 
mnd,  ist  ihre  Einordnung  im  secundären  Lager  ganz  un- 
geregelt; sie  können  sowohl  an  der  Basis^  wie  inmitten 
oder  als  Dach  der  Hauptmasse  des  Steinsalzes  aaftrcten 
und  auch  nicht  nur  auf  einen  einzigen  Horizont  beschränkt, 
sondern  in  mehrfacher  Wiederholung  vorkommen.  Jede 
solche  Kalisalzlage  ist  eben  nur  ein  Beleg,  dass  in  jenem 
Stadium  ein  höher  belegenes  Jluttcrlaugensalzlager  in  das  i 
Znllussnetz  einbezogen  wurde  und  der  Weglaugung  ver- 
fiel^ wobei  sich,  wie  schon  erwähnt,  die  Oberflächen- 
GewäHscr  der  leichten  Lüslichkeit  halber  vorzugsweise 
mit  jenen  Salzen  beluden;  bei  vollkommener  Sättigung 
mit  iljnen  konnten  dafür  die  etwa  vorher  ioi  Wasser  vor- 
lianrlcnen,  schwerer  löslichen  Salze  zur  Ausscheidung  ge- 
(h'ängt  werden,   während  jene  allein  zum  Sammelbecken.] 
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fortgeführt  wurden  und  daselbst  zur  Ablagerung  gelangten. 
Der  Art  nach  waltet  aber  ersichtlich  eine  Verschiedenheit 
zwischen  primären  und  secutMlären  Kalisalzlagern  ob^  in- 
dem in  jenen  der  magncsiumchloridreiche  Carnallit  die 
fast  ausschliessliehc  Herrschaft  führt,  hier  dagegen  ziem- 
lich ebenso  oft,  wie  jener,  Sylvin,  Sylvinit  oder  Hartsak 
auftreten,  die  nicht  selten  ihres  grosseren  Kaligehaltes 
wegen  höheren  Abbaiiwcrth  besilzeu.  Das  weist  auf  einen 
abweichenden  Bestand  der  Laugen  hin,  aus  denen  sie 
sich  abschieden.  Die  Mutterlauge  der  Carnallite  muss 
ungemein  reich  an  Jlagiicsinmchlond  gewesen  sein,  das 
sich  ebendeshalb  in  die  Ausscheidungen  mit  eindrängte^ 
die  der  Sylvinite  und  ähnlichen  Salze  dagegen  wahrschein- 
lich weniger  reich  daran,  (wofür  vielleicht  mehr  Magnesium 
als  Sulfat  gebunden  war},  sodass  bei  der  Ansseheidung 
des  Svlvins  das  vorhandene  Magnesium-Chlorid  noch  in 
Lrvsung  verharren  koontc.  Sylvinitisehe  Lagen  werden 
also  nicht  nur  in  den  Fällen  entstanden  sein,  in  denen 
Kaiin m-haltige,  aber  an  Magnesium  arme  oder  von  ihm 
ganz  freie  Laugen  ihren  Salzgehalt  abschieden,  sondern 
auch  in  Wechselwirkung  von  bereits  abgelagertem  Carnallit 
mit  zufliessenden  niagnesiumfreicn  Laugen  andrer  Salze 
und  sogar  von  Calciumsulfat,  insofern  deren  Mengen 
genügten,  das  Magnesinmchlorid  wieder  in  Lösung  auf- 
zunehmen. 

Eine  Hauptursache  des  vicifacben  Wechsels  der  Ab- 
lagerongsproductc  w^ar  aber  wohl,  wie  schon  wiederholt 
angedeutet,  die  unter  dem  Einflüsse  der  Witterung 
Ächwankende  Laugendichte  oder  Concentration.  Nach 
ansgiebigen  Niederschlägen  (^Regenzeiten'*)  trat  natur- 
getnäss  eine  weitgehende  Verdünnung  der  sich  an- 
sammelnden Laugen  ein,  während  deren  Dauer  die  aus 
dem  Randgürtcl  des  Beckens  kommenden,  mit  Kalksulfat 
beladenen  Gewässer  dieses  bis  in  das  Sanuuelbeeken  ver- 
frachten konnten;  eine  Wiederauflösung  hier  bereits  ab- 
gelagerter Salze  mochte  dabei  zumeist  durch  über  diesen 
ruhende,  der  Sättigung  nahe  Laugcnschiehten  hiutangehalten 
werden.  So  sind  denn  auch  Schichten  von  Anhydrit,  die 
hei  oceanischen  Lagern  nur  als  frühestes  AusscheidungS' 
product  und  ebendesshalb  hauptsäehlich  als  Sockel  auf- 
treten künnen,  bei  den  secundären  Lagern  in  allen  Hori- 
zonten möglich,  sogar  in  unmittelbarer  Nachbarschaft  von 
Kalisalzen.  Allerdings  w^erdcn  sie,  von  nieehauisehen  Ein- 
tschwemmungen  abgesehen»  in  Anbetracht  der  bedingenden 
Umstände  an  der  Basis  der  secundären  Lager  kaum  ge- 
funden werden,  im  Gegensatz  zu  dem  als  uothwendig  ge- 
forderten Anhydritsockcl  der  primären  Steinsalzmassen; 
immerhin   sind  sie  daselbst  als  Zufallsergebnisse  ebenso 


I«i;erc  tm  t 


ab  Hst  4es 


■^ArcB  Smls. 


Sähe 


Des  _ 

fimdeii  weid»; 

in  4er 

MUe^  i0«lcni  oft  ^_ 

_•_ j       » »  »^ ^_    ^         -.**■ 

MSehcD  Verteldedaikciloi  in  der  Catmgtaa  der  BeckeiH 
Inge  teiiald,  die  dvdi  dk  tob  ai^rereii  Seiten  hin- 
zotretesden  2Müme  tob  m^  oder  weniger  reichliebem 
ood  yeiieliifideiiirtigcm  Sftl^elialle  geg^hett  werden. 
Entopreeliend  dem  oben  ftber  iSahaWagermg  im  AUge- 
meinen  Entwiekelten  monte  ja  z.  B.  sebon  ein  Znfton^ 
der  eine  zur  Aasbreitnug  über  den  gnaien  Beckenspiegel 
nDgeoflgeode  Quantität  ungesättigter  Soole  xn^rte,  die 
8ahao««cbetdong,  die  im  fibrigen  Beekentbeil  nngestört 
andaoern  konnte,  in  seiner  MfUidangsnähe  zeitweilig  Ter- 
bindern.  Wo  aber  bereits  gesättigte  Laupn  znströmten, 
mag  die  hohe  Consigtenz  derselben  den  Ortlichen  Ansgleieb 
de»  verschiedenartigen  Salzirehaltes  erschwert  haben. 

Endlich  ist  noch  einer  EigeDtbOmliehkeit  der  secnn- 
düren  Lager  zu  gedenken,  die  aber  wohl  keiner  weiteren 
Erklärimg  bedarf,  nämlich  der  reichlicheren  Einniengung 
von  tbonigeri  Materialien;  da  während  des  ganxcn  Um- 
lagerungs- Vorgangs  die  Entwickelung  und  Eiawehung  von 
Staub  angedauert  und  sogar  zugenommen  haben  wird,  ist 
eine  Trennung  der  äolischen  Ablagerungen  von  den  ein- 
gettchwemmten  nicht  durchzuführen. 

Die  ttccundärcn  Gebilde  mannigfaltiger  Art,  die  sich 
in  allen  vorljandencn  Oberflächenvertiefungen  ablagerten, 
wirkten  durcli  deren  Erfüllung  uod  in  Verbindung  mit  der 
die  Oebei'lioliungen  abtragenden  Erosion  und  Denudation 
notliwendi^  auf  eine  Einebnung  des  ganzen  Salz- 
gcbietcH  hin.  Letztgenannte  Kräfte  hatten  ersichtlich 
wülircnd  der  zweifellos  sehr  lange  andauernden  Abfluss- 
Umigkeit  des  (iebietes  ganz  gründlich  gcwirthschaftet,  wie 
die  nicist  recht  betriiclitliehe  Mäebtigkcit  aufweisenden 
Anhydritdeckon    der    Jüngeren"    Salze    bezeugen.     An- 
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scheinend  mangelte  es  den  Oberfläeliengewässern  scliliess- 
licli,  obwohl  zunächst  nur  zeitwoiIi^%  bald  aber  völlig, 
sogar  an  anstehenden  und  ihnen  erreichbaren  Kalksulfat- 
inassen,  die  sie  hätten  lösen  und  verfrachten  können;  sie 
schleppten  alsdann  nur  noch  Sand,  Schlamm  und  Fluss- 
trübe in  die  verschiedentlichen  Abla^erungsbecken  zu- 
sammen, deren  flüssige  F'üllungeii  trotz  der  Einlagerung 
thoniger,  salzautsaugender  Massen  doch  saliuischcn  Cha- 
rakter und  insbesondere  einen  Gehalt  an  Magnesiam- 
ehlorid  bewahrt  haben  werden.  Auf  diese  Weise  sind 
wahrscheinlich  in  mehreren  Sararaelbecken  neben  vor- 
herrschenden dünnschichtige u  Tlionujassen  („Letten'^)  do- 
louaitische  (d*  h,  magncsiumcarbonat-haltige)  und  io  dtlnneu 
Platten  brechende  Kalksteine,  sowie  Quarzite  (Quarz- 
gesteine) entstanden;  die  Reste  der  abgetragenen  Salz* 
htigel  aber  erhielten  vennuthlich  vom  Winde  eine  sich  zu 
Salztlion  umwandelnde  StaubhUUe. 

Obwohl  durch  die  Mannigfaltigkeit  der  die  Ab-  und 
TJmlagemng  beeinflussenden  umstände  der  Versuch  einer 
scheniatischcn  Profil- Darstellung  des  Ganzen  ungemein  er- 
schwert wird,  ist  eine  solche  doch  (auf  ebener  Grundlage!) 
in  Fig.  4  versucht  worden,  bei  deren  Betrachtung  ge- 
beten wird  zu  beachten,  dass,  um  auch  noch  ein  zur 
Hälfte  der  Abtragung  verfallenes  Gehängclager  in  das 
Bild  aufzunehmen,  eine  seitliehe  Zusammen  drängung,  mit- 
hin auch  starke  üebertreibung  der  Böschungswinkel  nöthig 
wurde. 

An  die  Zeit,  die  während  der  Salzunilagcrung  ver- 
strich, wagt  der  Geolog  gar  nicht  die  üblichen  Maassstäbe 
anzulegen,  sondern  begnügt  sich  mit  der  Angabe,  dass 
jßie  den  Schluss  der  Zechsteinperiode,  mithin  zugleich  den- 
jenigen der  paläozoischen  Aera  darstellt.  Mit  Beginn  der 
'mesozoischen  Aera  kehrte  nun  das  Meer  in  das  Salzgebiet 
zurück,  jedoch  verschob  sich  hierbei  die  Küstenlinie  wahr- 
scheinlich wiederholt  und  schrittweise,  wie  wenigstens  der 
Charakter  der  in  der  zunächst  eingetretenen  iBuntsand- 
steinperiode  entstandenen,  sich  anscheinend  durch  das 
ganze  nordwestliche  Deutschland  erstreckenden  Abiage- 
nmgen  als  offenbarer  Strandgebilde  belegt.  Auch  die 
Gesteine  und  die  vom  damaligen  Thierleben  erhaltenen 
Reste  der  darauffolgenden  Muschelkalkperiode  sprechen 
nur  für  die  Anwesenheit  eines  seichten  ßandmeeres,  nicht 
einer  Tiefsec.  Untiefe  Meere  mit  ihren  heftigen  Wellen- 
bewegungen und  Strömungen  gefährden  aber  die  Salz- 
lager, die  bei  der  Verschiebung  der  Grenzen  von  Wasser 
und  Land  leiehtraöglicher  Weise  entblösst  wurden,  viel 
iiehr  als  tiefe  Seehecken,  deren  ruhende  Tiefenwasser 
Dgar  nackte  Salzmassen  vor  beträchtlichen  Weglaugungs- 
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verlusteil  ßcliUtzen,    Deshalb  können  in  der  That  damals 
bedeutende  Massen  von  kurz  vorher  erst  abgelagertem  Salze 


wieder    weggelaugt    und 
zerstückelt  worden  sein; 


ausgedehnte    Lager    desselben 
vifthMflit  hat  dies  vorzugsweiße 
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die  Abtragnngs8tumpfe  primärer  Steinsalzmassen  be- 
troffen, weil  dieselben,  wie  aus  Figur  4  zu  ersehen, 
weniger  mächtige  Schutzdecken  besassen.  Daraufhin 
möchte  man  vielleicht  vermuthen,  dass  die  in  der  oberen 
Buntsandsteinstufe  ungemein  verbreiteten,  aber  auch  im 
mittleren  Muschelkalk  (z.  B.  im  Johaunisfelde  bei  Erfurt) 
angetroffenen,  durchweg  „unvollständigen"  und  zumeist 
sogar  nur  aus  Gips  bestehenden  Salzlagergebilde  directe 
Abkömmlinge  der  Zechsteinsalze  desselben  Gebietes  seien. 
Das  ist  aber  entschieden  nicht  der  Fall,  einmal  wegen 
ihrer,  den  primären  Lageni  entsprechenden  Gliederung, 
und  dann  weil  ja  eine  secundäre  ümlagerung  nicht  im 
3Iachtbereiche  des  Meeres  stattfinden  kann,  sondern  eine 
Ablagerungsstelle  auf  dem  Lande  und  sogar  in  Boden- 
vertiefungen desselben  fordert,  die  keinen  Abfluss  zum 
Meere  besitzen.  „Verlandet"  war  nun  unser  Gebiet  höchst- 
wahrscheinlich weder  während  der  Buntsandstein-,  noch 
während  der  Muschelkalkperiode.  Doch  trat  dieses  Er- 
eigniss,  das  später  von  Beginn  der  neo-  oder  känozoischeu 
Aera  an  den  grössten  Theil  des  Gebietes  fast  andauernd 
traf,  für  beträchtliche  Strecken  desselben  auch  schon  in 
zwei  getrennten  Zeiti'äumen  innerhalb  der  mesozoischen 
Aera  ein.  Das  dtlrfen  wir  behaupten  wegen  des  Fundes 
von  während  derselben  gebildeten  Kohlenflötzen  und  kohlen- 
reichen Thonletten,  die  nicht  in  salinischen  oder  marinen 
Gewässern  entstanden  sein  können.  Demnach  hat  zunächst 
zu  Beginn  der  Keuperperiode,  die  derjenigen  des  Muschel- 
kalks folgte,  ein  erheblicher  Theil  des  Gebietes  flber  dem 
Meeresspiegel  gelegen,  femer  aber  ein  vom  Nordwestende 
des  Harzes  bis  nach  England  reichender  Landstrich  zur 
Wendezeit  von  Jura-  und  Kreideperiode;  da  wurde  in 
Binnenseebecken  dort  die  sogenannte  Lettenkohlenstufe, 
hier  die  des  Wäldcrthons  und  Deister-  oder  Hastingsand- 
steins  mit  der  Deisterkohle  abgelagert.  Wo  sich  aber 
zur  Kohlenablagerung  geeignete  Bodensenken  fanden, 
konnte  es  auch  abflusslose  Becken  geben,  in  denen  die 
Flüssigkeitsfüllung  nur  durch  die  Verdunstung  gemindert 
wurde,  und  diese  mussten  zu  Salzpfannen  werden,  wenn, 
wie  dies  bei  der  Faltung  der  Schichten  zu  über  den 
Meeresspiegel  aufsteigenden  Sätteln  und  dazwischen  ein- 
getieften Mulden,  die  von  den  die  Erdkruste  umbildenden 
Kräften  bewirkt  wurde  und  die  Verlandung  zur  Folge  ge- 
habt hatte,  ältere  Salzlager  entblösst  wurden  und  der 
Weglauffung  durch  die  Oberflächengewässer  verfielen;  in 
den  abflusslosen  Becken  konnte  da  eine  secundäre  Salz- 
ablagerung in  gleicher  Weise,  wie  zu  Ende  der  Zech- 
steinperiode stattfinden,  nur  modificirt  durch  den  umstand, 
dass  jetzt   die  Umgebung  der  Ablagerungsbecken    nicht 
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eine  solche  Salzwfiste  war.  wie  damals,  weshalb  nicht  mit 
tfo  grossen  Staabmen^n  zu  rechnen  ist«  dagegen  mit 
reicher  Vegetation,  die  in  denselben  Bodensenken  ^  in 
denen  zunächst  Salzlager  gebildet  worden  waren,  später 
anch  noch  Kohle  entstehen  lassen  konnte,  sobald  nämlich 
jene  Abfloss  znm  Meere  enthielten,  welcher  Fall  nach 
dem  oben  Aber  das  Vorschreiten  der  Erosijn  Gesagten 
leicht  eintreten  mochte.  Ans  der  Wälderstofe  sind  nnn 
allerdings,  obwohl  ihr  ein  KohlenflOtz  Ton  bescheidenem 
Werthe  eigen  ist.  bislang  noch  keine  Salzlager  bekannt 
geworden,  dagegen  ist  es  Ton  einigen  Salzlagem  westlieh 
nnd  nordwestlich  Tom  Harze  bekannt  und  ron  noch  zahl- 
reicheren wenigstens  zn  rermathen,  dass  sie  der  Letten- 
kohlenstnfe  des  Kenpers  angehören  nnd  ans  secnndär  um- 
gelagerten Salzen  bestehen:  nnd  obwohl  es  zur  sicheren 
Elrkenntniss  dieser  Verhältnisse  durchgängig  erst  noch 
eingehenderer  rntersuchungen  bedarf^  laden  die  Tcr- 
meintlichen  Keupersalzlager  zu  solchen  doch  schon  da- 
durch ein,  dass  sie  sich  zumeist  ebenso  wie  die  dem 
Zechstein  angehOrigen  mit  Kalisalzen  ausgestattet  ge- 
zeigt haben. 


■•— ^^g|^-^- 


Dmck  foa  G.  Bernsttio  io  Beriin 


Die 

Metamorphose  der  Pflanzen 

im  Lichte 

palaeontologischer  Thatsachen. 


Nach  einem  Vortrag 

gehalten  in  Berlin  am  8.  Oktober  1897  yor  dem  cnltnaministeriellen 
YIL  natarwissensohaftl.  FeriencnrsiiB  for  Lehrer  an  höheren  Schnlen 


H.  Potoniö. 

Beauüragt  mit  Vorlesungen  über  Pflanzenpalaeontologie 
an  der  KgL  Bergakademie  zu.  Berlin. 


Mit  14  Figruren. 


BEBIilN. 

Ferd.   Dümmlers  Yerlagsbucliliandlung. 
1898. 


/f 


V"orTvoi?t. 


Der  Gegenstaedy  den  die  folgenden  Zeilen  behandeln 
(die  Zuerst   in  den    ron  Herrn  Prot  Schwalbe,    DIrector 
des    Dorotbeenst.    Realgymnaamms    in    Berlin,     in    der 
7,Naturw*  Wochenscbr.'^  veröffentlichten  Bericht  über  den 
7.  naturwissenscbaftlichen  Feriencarsnö  erschienen  sind), 
beschäftigt  den  Verfasser  nnnmehr,  er  kann  wohl  sagen^ 
fast  zwei  Jahrzehnte,     Als  er  im  Jahre  1880  am  KönigU 
botanischen  Garten  und  Müseom    in  Berlin  eintrat,    hatte 
der    auf   dem    niorphologischen  Gebiet    so  hervorragend 
thätige  und  bezüglich   der  Einzeltbatsaehen  dieser  Disci- 
plin    so    ansgezeichnet    bewanderte    A*  W.  Eiehler   die 
Direction    der-  genannten    Institute    inne.      Die    voraus- 
gehende   Berührung    des    Unterzeichneten   mit    dem  Vor- 
gänger Eiehler's,    mit   Alexander   Braun^    hat  nicht 
minder  dazu  beigetragen,  die  Gedanken  auf  den  Versuch 
einer  zeitgeniässen  Lösung  der  morphologischen  Probleme 
zu  lenken.     Auf  der  Basis,  auf  der  die  beiden  genannten 
Gelehrten   standen^    hat  sieh  ein  allseitig  befnedigendes 
System  der  botanischen  Morphologie  nicht  errichten  lassen, 
wie  der  Zerfall  in  mehrere   morphologische  Schulen,  vor 
allem  die  Abtrennung  der  Sachs- GoebeTschen  von  der 
Goethe-Brau n'schen  Schule  gelehrt  hat.    In  der  That  ist 
denn  auch  die  Grundlage  der  Goethe-Braun'schen  Mor- 
phologie keineswegs    eine   genügend    exacte    und   klare, 
und  die  Anschauungen,  die  sie  förderte,  sind  demgemäss 
widerspruchsvoll.     In  mündlichen  Unterhaltungen  hat  der 
Unterzeichnete  wiederholt  darauf  hingewiesen;    gern    er- 
innert er  sich  diesbezöglich  der  fast  stets  an  die  Frage 
nach     der    „Möglichkeit     spitzenständiger     Blätter"     an- 


kDUpfeiKleii  kleinen  Discutationen,  die  &ich  mit  Eichler 
wiederholt  entspannen.  Eiehler,  dessen  erste  Wissenschaft- 
liehe  Arbeit  sich  mit  der  Entwiekelangrsgesehichte  des 
Blattei  beschäftigt,  war  allerdings  nnd  psychologisch  be- 
greiflich nicht  derart  zu  Uberzeagen,  dass  er  nunmehr  die 
rfOtMht''Briiun'i5clie  Betrachtungsweise  aufgegeben  hätte; 
aher  es  it^t  dueh  von  besonderem  Interesse^  dass  er  inmier 
wieder  auf  die  Sache  zurückkam:  es  bedurfte  nur  eines 
geringen  Anlasses,  um  die  Gedanken  immer  wieder  auf 
die  „Be^TÜlsbestinimung  des  Blattes"^  zu  leoken,  sodass 
wenigstens  soviel  hervorgeht,  dasa  ihm  durch  die  Oppo- 
sition  eine  ^Vitaldiftereuz'^  gesetzt  worden  war,  die  frei- 
lich einen  definitiven  Ausgleich  bei  ihm  noch  uicht  ge- 
funden hat  Hierbei  ist  allerdings  nicht  zu  vergessen^ 
dass  die  Gewühnhcit  in  einer  bestimmten  Richtung  zu 
denken  um  so  unllberwiudlieher  wird,  je  länger  und  iu- 
tonsivcr  diese  Gewohnheit  Besitz  ergriflfeu  hat.  Und  dann 
noch  eins:  damals  vermochte  ich  wohl  fundamentale 
Schwächen  in  der  Behandlung  der  botanischen  Morpho- 
logie zu  erkennen,  zu  der  Einsiebt  aber,  wie  nun  das 
notliwendig  werdende  neue  System  dieser  Discipün  unge- 
fUhr  aussehen  milsste,  war  noch  eine  ziemliche  Strecke,  die 
filr  mich  erst  durch  eine  lange  Beschäftigung  mit  Pdanzen- 
palaeontologie  überwunden  wurde*  Die  folgenden,  durch 
eine  Gelegenheit  eutstandenou  Zeilen  wollen  nun  weiter 
Bicbtä  als  eine  blosse  Andeutung  über  eine  zeit- 
gemäsae  botanische  Morphologie  wagen,  soweit  sich  die» 
eben  in  der  kurzen  Spanne  Zeit,  die  ein  Vortrag  ge- 
währt, machen  lässt;  es  ist  die  vorliegende  Abhandlung 
daher  nur  eine  sehr  kurze  vorläufige  Notiz  einer  ein- 
gehenderen Attsfllhmng. 


Berlin^  im  December  1897 


H.  Potoni^. 


V>  enn  wir  die  Gesammtheit  der  sich  angenfallig  in- 
dividualisirenden  Glieder,  mit  anderen  Worten  die  Ge- 
sammtheit der  änsserlich  abgegliedert  erscheinenden  Or- 
gaue der  Pflanzen  überschauen,  so  bemerken  wir  solche  Ver- 
schiedenheiten, dass  wir  ans  rein  praktischen  Rücksichten 
nach  ihren  Merkmalen  mehrere  Kategorien  machen.  Das 
Volk  hat  seit  jeher  unterschieden  die  Wurzel  (Radix),  den 
Stengel  (Caulom)  und  das  Blatt  (Phyllom),  freilich  noch 
nicht  mit  der  Einsicht,  dass  die  Blüthe,  die  der  Laie  daher 
als  vierte  Kategorie  aufzählt,  in  die  beiden  letztgenannten 
Organe  aufgeht.  Bei  der  Eintheilung  in  nur  drei  Kate- 
gorien spielt  eben  schon  wissenschaftliche  Erkenntniss  mit, 
denn  die  zweckmässige  Erweiterung  des  Begriffes  ^Blatt" 
auf  alle  Anhangsgebilde  der  Stengelorgane*)  ist  erst  aus 
der  nur  durch  näheres  Studium  sich  ergebenden  Einsicht 
geflossen,  dass  es  zwischen  den  Blüthen- ^Blättern"  und 
den  Laub-  und  anderen  Blättern  Mittelformen  giebt. 
Gerade  diese  Einsicht  in  Verbindung  mit  der  auffalligen 
Mannigfaltigkeit  der  Blätter  ist  es,  welche  geistreichen 
Beschauern  der  Natur  ein  Problem  gesetzt  hat,  nicht 
minder  wie  der  so  variable  und  doch  nach  bestimmten 
„Typen"  sich  darstellende  Gesammtbau  der  Pflanzen  (und 
Organismen  überhaupt).  So  spricht  z.  B.  J.  J.  Rousseau 
von  der  unwandelbaren  Aehnlichkeit  und  doch  so  wunder- 
baren Verschiedenheit,  die  in  der  Organisation  der 
Pflanzen  herrsche,  und  Goethe 's  vielcitirte  Verse:  ,.Alle 
Gestalten  sind  ähnlich,  und  keine  gleichet  der  andern; 
Und  so  deutet  das  Chor  auf  ein  geheimes  Gesetz,"  drücken 
dasselbe  mit  anderen  Worten  aus. 


*)  Von  den  Haaren  (Trichomen)  wird  hier  abgesehen. 


—  «  — 


it»   W«rtc« 
Mr  4ie 

■hiKffc  Wirf«,  in  elieo«» 
iHtfMif  Air  nt  in  die  KemüBMialne  der 
dem  Wcrrtei  Aof  PflaiKZCii  ugeweDdet  dnrcli  die  Goethe- 
Bf  fttto 'teile  Sebiile;  hier  bedeutet  es  die  Mmanigfaltigkeity 
ia  der  ttoi  die  «Ideen'^  un  Sinne  PUto's  entgegentreten. 
Die  Sebiile  toebt  mehr  onbewiiast  ab  bewowt  diese 
Idieo  a»  fnden,  also  aaf  dem  von  uns  zu  behandelnden 
OdkklB  besonders  die  Idee  der  Worzel,  des  Stengek  und 
des  Blattes»  Hier  haken  wir  es  demnach  mit  Metaphysik 
m  tbüD,  vor  der  sieh  die  Naturwissenschaft  za  hdten  hat. 
Setzen  wir  an  iStelle  der  gesuchten  ^Ideen^  die  realen 
War/^lü,  Stengel  und  Blätter  oder  diejenigen  Organe,  ans 
denen  mch  die  Wurzeln,  Stengel  nnd  Blätter  der  höher 
dJITerciizirtcn  Pflanzen  im  Verlaufe  der  Descendenz  der 
IjcbewcKcn  herausj^rebildet  baben,  so  haben  wir  den  heute 
einzig  zulilH**j^eu  Sinn  des  Begriffes  Metamorphose  ad 
niorphobpKclieni^)     Gebiete*       Die     Metamorphosen- 


*)  Diuji  fJor  Tcrminufl  nMorpItologie**  von  Goethe  «tammt 
(1817)  Ui  mfirkwUrdiff  weiiip  b*^kannt;  G.  verknüpfte  mit  dii^sem 
JlüiCrüT  tntuvn  th*?or^tt»ülR'n  Inhalt,  sodiu«  Ursprung! icli  Morpho- 
IciKif«  und  Ori^üiioicrriphi«)  Miteo  auseinandor  gehalten  wf^rden 
inüniiftn«  Loidwr  int  ftl»er  der  Begriff  Murpliologie  dadurch  sehr 
»idmoll  doppelainnig  gcwordofi,  ab  man  ihn  bald  auch  da  ver 
wmidtc,  wo  it«  Rieh    luisachltVdsHch    om   eine   blosse  Beschreibung 
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Lehre  hat  daoach  die  VeräDderungen  klar  zu 
legen,  welche  die  Organe  im  Verlaufe  der  Gene- 
ratioEen  erlitten  haben:  hat  die  phylogenetische 
(oder,  wenn  man  lieber  will,  morphogenetische) 
Herkunft  der  Organe  festzustellen.  Das  wird  zwar 
principiell  anerkannt  und  doch  gilt  immer  noch  Kägeli*s 
Wort:  „Man  beschäftigt  sich  viel  mit  der  Abstammung 
der  Pflanzensippen,  aber  nicht  mit  der  Herleitung  der 
einzelnen  Organe  und  Theile  der  Pflanzen,  und  doch 
muss  diese  vorausgehen  und  den  Boden  für  jene  bereiten." 

Die  Goethe*  Braun 'sehe  Schule  wirkt  eben  mächtig 
nach  und  verwirrt  die  Geister,  und  so  ist  denn  eine  durch- 
gängige Klarheit  im  Gebiet  der  Morphologie  noch  längst 
nicht  erreicht.  Deshalb  ist  die  immer  mid  immer  wieder 
bebandelte  Metamorphosenlehre  noch  weit  von  der  heute 
durchaus  möglichen  Widerspruchslosigkeit  entfernt 

Zur  Lösung  der  Aufgaben  unserer  Lehre  sind  zwei 
Punkte  ganz  besonders  zu  beachten;  erstens  nämlich 
muss  sie  naturgemäss,  da  ihre  Grundlage  die  Descendenz* 
theorie  ist,  von  den  einfachsten  Organismen  ausgehen, 
und  zweitens  hat  sie  das  gesammte  zur  Verfügung 
stehende  Pfianzenmaterial  heranzuziehen :  auch  das  fossile. 
Gegen  beide  so  selbstverständlich  erscheinenden  For- 
derungen ist  aber  arg  Verstössen  worden.  Denn  es  spukt 
immer  noch  die  Neigung ,  die  höchsten  Pflanzen  zur 
morphologischen  Deutung  der  Organe  zu  Grunde  zu  legen 
und  die  Fossilien  sind  bislang  einfach  fast  gänzlich  auf 
unserem  Gebiet  bei  Seite  gelassen  worden. 


van  tbatfiächlich  constatirten  Gestaltuogs  A^erhättnissen 
handelt,  wie  man  dena  heute  in  diesem  Sinne  von  einer  Morpho* 
Ingie  der  KrystaUe  spricht.  Ich  selbst  benatze  den  ßegriffi  wie 
er  heute  allein  verwendbar  ist,  nämlich  für  die  Wiasenfichaft,  die 
fiieh  mit  den  vermutheten  Geetaltungsverhältnissen  der  Lebe- 
wesen und  ihrer  Organe  beschäftigt,  die  also  durch  theoretische 
ßpecolationen  (freilich  solche  wiseenschaftlicher  Art,  die  also  steta 
und  immer  auf  dem  Boden  der  Thatsacheo  sich  aufzubauen  haben) 
die  Lücken  unserer  Kenntnisse  2a  ergänzen  trachtet,  Lücken^  die 
nie  anders  werden  aasgefÜUt  werden  köDueo,  da  uns  die  recente 
nnd  foeeil  erhaltene  Lebe  weit  ja  nur  eineu  Terhaltnissmässig  kleinen 
Theil  organographischer  Daten  zur  Verfügung  stellt. 


Sehen  wir  zu^  was  bei  Vermeidung  der  beiden 
monirten  Fehler  und  peinlicher  Vorsieht  gegen  etwaige 
Nachwirkungen  des  Priozipiellen  der  Goethe*Brann's(?hen 
Schule  —  soweit  es  sich  in  aller  Kürze  andeuten  lässt  — 
zu  erreichen  ist. 

Die  einfachsten  Organismen,  die  wir  kennen,  sind 
gewissermaassen  nur  ein  einziges  einheitliches  Organ;  eine 
Arbeitstheilung  der  Lebensverrichtungen  hat  noch  nicht 
stattgefunden.  Auf  der  nächsten  Stufe  dient  der  Körper 
des  Individuums  in  bestiramten  Theilen  nur  der  Emähniog. 
in  anderen  Theilen  nnr  der  Fortpflanzung:  die  erstere 
der  Erhaltung  des  Individuums,  die  zweite  der  Erhaltung 
der  Generationen  gewidmet. 

Mögen  wir  nun  hinsehen,  wo  wir  wollen,  die  aller- 
eomplicirtesten  Pflanzen  betrachten:  direct  oder  indirect 
stehen  alle  Functionen  im  Dienste  dieser  beiden  Hanpt- 
functionen.  Dass  mit  der  ersten  Arbeitstheiinng  eine  stoff- 
liehe Sonderang  (in  chemischem  Sinne)  Hand  in  Hand 
gehen  muss,  sei  an  dieser  Stelle  nur  nebenbei  angedeutet  *). 
Wir  erhalten  also  besondere  Theile  oder  —  bei  angenftlli- 
gerer  Individualisirüng  derselben  —  ^Organe''  der  Er- 
nährnng  und  besondere  Organe  der  Fortpflanzung. 

Zum  Verständniss  des  Werdens  der  Pflanzen-Glie- 
derung müssen  wir  toe  der  Function  der  EmähniD^ 
ausgehen,  denn  diese  Function  bedingt  die  Gliedeniiig 
durch  das  Bedörfniss,  eine  grosse  Oberfläebe  im  emäb* 
renden  Medtnm  (und  daa  ist  znnäehst  Wasser  mit  den 
geiCisten  Theilen,  denn  wir  müssen  von  Wasserpflanzen 
aasgeben)  zu  gewinnen.  Nehmen  wir  einmal  die  Braun- 
tnoge,  80  sehen  wir  dies  in  verschiedener  Weise  erreicht» 
nämlich  1.  durch  Bildung  unverzweigter  Kronen  wie  bei 
Laminarien*  die  durch  Streekung  in  die  Länge  das  Liebt 
zu  erreichen  und  durch  flächenförmige  Ausbildung  mit 
vielen  Punkten  ihres  Körpers  mit  dem  ernährenden  Mc- 
dium  in  Berührung  zu  kommen  streben,  2.  durch  Bildung 
verzweigter  Formen,  unter  denen  wir  unterscheiden  wollen 

*)  £a  kann  leider  hier  nicht  auf  die  Sjiehs-Goeb^rsche 
Richtong  niiber  eingegangen  werden. 


« 


4 


a)  die  Fucnst'orai,  Fig,  1,  mit  Gabel* Verzweigungen, 
deren  Gabelstöcke,  abgeseben  von  den  basalsten,  die  taii- 
förmig  sind,  alle  untereinander  im  Ganzen  gleichen  Bau  und 
dementsprechend  gleiche  Functionen  zeigen  und  b)  die  Sar- 
gassumtbrm»  Fig.  2,  bei  der  wir  bereits  Central-Stücke 
haben,  ^Centralen"^  die  im  wesentlichen  als  Träger  dienen, 
und   diesen    Centralen    ansitzend  Anbangsorgane,  welche 


Flg.  t. 

Fqcus  semittis  mit  mttnn- 

liehen   FortpflAnzuRgsor- 

g«tien. 


FIf .  2. 

Sari?aMum   baccifertim. 

In  der  Nihe  der  Ao8at2- 

»telle    der    nintter   mit 

Scb  Wim  m  blasen. 


die  Assimilation  und  Fortpflanzuug  besorgen.  Wir  haben 
in  dem  letzterwähnten  Fall  bereits  Stengel  (die  Centi^alen) 
und  Blätter. 

Auffällige  und  zahlreiche  Thatsacben  haben  mich 
nun  zu  der  Annahme  geführt: 

Die  Blätter  der  höheren  Pflanzen  sind  im 
Laufe  der  Generation  aus  Thallns-Stüeken  her- 
vorgegangen, dadurch  dass  Gabelaeste  tiber- 
gipfelt nnd  die  nunmehrigen  Seitenzweige  zu 
Blättern  wurden. 

Die   Annahme^  dass  die  Vorfahren   der  höheren  bc- 
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blätterteo  Pflanzen  in  ihren  Stengeln  und  Blättern  nur 
die  echt-diehotonie  VerÄweigung  kannten,  aus  der  im 
Laute  der  Generationen  die  eeht-monopodiale  Verzweigtmg 
entstanden  ist,  dass  überhaupt  alle  Verzweigung^arten  der 
höheren  Pflanzen  morphologisch  auf  die  echte  Oabeltmg 
zurückzuführen  sind,  begründet  sich  vor  Allem  durch  die 
folgenden  Thatsachen:*) 

1.  Die  ältesten  Farnwcdel  zeigen  in  ihrer  Blatt- Ademng 
die  Grundform,  wie  wir  sie  von  Gingko  her  kennen,  ein 
Gymnospermeu-Typus,  der  bis  ins  Devon  zuröckzureichen 
scheint;  die  Blätter  dieses  Typus  besitzen  durchaus  unter* 
einander  gleiche,  gegabelte  Adern,  Erst  in  späteren 
Formationen  treten  spreitige  Theile  mit  Mitteladem  auf, 
noch  später  die  Netzaderung  und  noch  später  endlich, 
nämlich  erst  im  Mesozoieam,  eine  Netzaderung,  welche 
grosse  Maschen  aufweist,  die  von  feineren  Adern  umgrenzte, 
kleinere  Felder  umschliessen. 

2.  Je  weiter  wir  in  den  Formalionen  zurflckgehen 
umsomehr  nimmt  die  Zahl  der  Famarten  mit  Wedel- 
gabelungen zu.  Besonders  merkwürdig  sind  auch  die  im 
Palaeozoienm  so  ausnehmend  häufigen  Wedel,  die  eine 
sehr  instructive  Mittelbildung  zwischen  durchweg  ge- 
gabelten und  rein  fiederigeu  Famen  dadurch  bilden^  daas 
sie  an  verschiedenen  Stellen  zwischen  Gabelung  und 
FiederuDg  hin-  und  herpendeln^  wodurch  die  so  sehr 
häufig  unsymmetrisch  aufgebauten^  fossilen  Wedel  zu 
Stande  kommen.**) 

3.  Daa   bei  den  heutigen  Farn  so  sehr  seltene  Vor> 


• 


*)  Es  ki^tmen  hier  nur  AndeuttmgeD  gemmcht  werden;  Aua- 
ftlbrlielie«  veqj^  in  meinem  , Lehrbuch  der  Pflaiiienp&laeoDtotogie^, 
Bertin  1897. 

*^  Herr  Graf  xa  Solms-Laabach  maekle  mich  mOüdlieh  wai 
die  recenten  Boweoia-Bl&tter  aafmericsaxn^  bei  denen  ein  m^thnä 
Pendeln  ebenfalls  schön  sn  beobacliiea  ist*  Da  es  b«i  Bniiaui 
gmnz^i  Dantelliuig  besonders  anf  die  Bereehttgnag  4m  iiioi^h»^ 
logischen  Herleitony;  der  monopodialen  atts  der  echt-dichotoaicft 
Verxweignng  ankommt«  beoalse  ieh  die  Gelegenheit,  mltzntheilai» 
daas-mir  Herr  Grmf  z«  Solms  schreibt:  J^  AbleitDag  4m 
aeropeCalen  ans  der  diciiotomen  Verzweigvm^  äitB|imlit  VttB- 
d«B  Anirhaitimgea»  die  sieh  mir  aii%sdiiagt  habte.* 


-     12     — 

4.  Die  bei  palaeozoischen  Famen  so  häufig  vorkommen- 
den grossen,  nach  abwärts  gerichteten  Fiederehen  an 
fler  Basis  der  Spindeln  zweiter  Ordnung  sind  leicht 
zu  verstehen^  wenn  man  sieb  klar  macht,  dass  fliese 
Fiederchen  die   ersten   übergipfelten  Stücke    der  Fiedern 


*-^ 


^.-^^^^ 


\ 


Flg.  4. 

C«!l)pt«ris  confvrta  (SteraU}  BrongiL 


erster  Ordnung  sind.  Fig.  5  zeigt  den  Fall,  bei  welchem 
auch  noch  die  nächste,  nach  aufwärts  gerichtete  Fieder 
bemerkenswerth  gross  geblieben  ist, 

5.  Die  Primärldättcr  rccenter  Farae  sind  allcraieist 
pabelig-spreitig,  Fig.  6,  und  da  —  nach  dem  bekannten 
Fritz  Mtiller'schen  Satze  —  die  Individuen  im  Verlaufe 
ihrer  Entwiekelung  mehr  oder  minder  abgekürzt  die 
Stammesentwiekinng   wiederholen ,    so    darf  nmn  die  er- 
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wähßte  That^ache  als  Erinnerung  an  Verhältnisse  bei 
den  Voriahren  Renten.  Es  kommt  hinzu,  dass  echt- 
gefiederte, recente  Farowedel  als  Abnormität  ganz  be- 
sonders oft  Gabel- Verzweigung  zeigen^  was  in  diesem 
Zusammenhange  wolil  als  Atavismus  gedeutet  werden  darf. 
6.  Auch  die  Primärblätter  (CotyledonenJ  der  Dico- 
tyledonen  sind  oft  noch  gabelig  verzweigt. 


ff.i 


Fig.  5. 
OTOpteris  LetcttrianA  (Font,  et  White)  Pct-  (K»cb  F.  et  Wh.) 

7.  Vergleichen  wir  unsere  beutigen  Wälder  mit  denen 
de^  Paleozoieums,  so  Tällt  vor  Allem  die  prädominirende 
Gabel- Verzweigung  der  Stämme  imd  Baum  zweige  der 
palaeozoisehen  Lepidophyten  auf. 

8.  Recente  Pflanzen,  die  wie  die  Equisetaeeen  auch 
nicht  im  Entferntesten  mehr  durch  irgend  welche  Eigen- 
thtimliehkeiten  anf  die  ursprüngliche  Gabelverzweigung 
hmweisen^  was  in  dem  herangezogenen  Fall  umBomehr 
zu   Terstehea   ist^    als   man   das   Gleiche   schon   von  der 
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4afli  dietellieB  aiefct  dirA  la  wettes  Aa^rafes  is  m  Lirfl 
Ukid  die  Haiptadne  n  ilaik  beiisleB,  dam  je  weiter  die 
Fl4cbeii  rtm  dieser  Achse  hinweg  ^braebt  werden^  um 
•Cr  Mlfker  wird  rennöge  der  Hebdwirknii^  die  Inanspmcb- 
Mhne  der  HaopUclMe  md  der  ABsatzstelleo  der  Zweige. 
Ein  Abbreeben  toq  Zweigen  darcb  Eigenbela^tuDg  anter 
Mitwirkong  von  Wind  und  Wasscrbenetoiiig  darch  Reg^n, 
die  nicht  gering  aozitseblagen  ist,  wird  hier  uni  so  leichter 
«ein.  Ein  Aof bao  dea  Oewäcbses  ans  Gabelrertweignngen 
wird  Äwar  doreh  Scfaaffnog  einer  balbkngelförmigen  Krone 
die  Flächen  (Blätter)  in  günstige,  Beziehung  zatn  Lichte 
bringen  aber  die  Entfemangen  der  einzelnen  Punkte  der 
KngelflJU^he  von  der  Hauptachse  sind  hierbei  so  grosse, 
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da06  —  wie  leicht  zu  berechnen  —  die  mechanisebe  In- 
anspnicbiialime  des  Verzweiguugssysteiiis  ausserordentlieh 
bedeutender   ist   als    bei  Bildung   einer   gich    der  Eiform 
nähernden  Krooe  von  derselben  Oberflächengrösse  wie  die 
Halbkugel^  weil  bei  einer  solchen  Krone  die  licbtbedürftigen 
Flächen     nicht    so 
weit  von  der  Haupt- 
achse      angebracht 
20  werden  brauchen 
wie  im  ersten  Falle, 
und       dabei       die 
Flächen    doch  aus* 
giebig   dem  Lichte 
ausgesetzt  sind.  Der 
üebergang  der  echt* 
gabeligen   Verzwei- 
gung,   welche    die 
Halbkugelform     er- 
zeugt, zur   traubig- 
rispigen,  welche  die 
Eiform  erreicht,  ist 
sehr  leicht,  und  es 
ist  daher  begreiflich, 
wenn    im     Kampfe 
ums  DaseiD  aus  der 
ersteren  die  letztere 
entstanden   ist.    — 
Was      10      mecha- 
nischer    Be/jchmig 
von    den    Trägern,    den  Stengelorganen,    gilt,    gilt    auch 
von  den  Flächen,   von  den  Blättern.     Ein  dichotom- ver- 
zweigtes Blatt   nähert   sich  in  seiner  Gestalt  mehr   dem 
Kreise,  ein  fiedcrig-verzweigtes  dem  auf  einer  Fläche  ge- 
zeichneten Ei.     Bei  letzterem  findet  sich   die  Hauptmasse 
der  assimilirendeu  Fläche  wesentlich  näher  der  Ansatzstelle 
des  Blattes  als  bei   dem  sich  der  Kreis-  oder  Halbkreis- 
form  nähernden   Blatt.     Die  Eiform  der  Blätter,  welche 
heute    herrscht^   ist  also  aus  mechanischen  Gründen  vor- 
zuziehen, und  der  Kampf  ums  Dasein  hat  daher  dieser 
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Fl«*  7. 
ABterocalAmiles  ftcrobiculftta«* 
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Form  zum  Siege  verholfen,  —  Kommt  die  Hebelwirkang 
nicht  in  Frage,  so  handelt  es  sich  für  die  Pflanze  aus- 
scMiesslich  daroEi,  dem  Lichte  ausgesetzte  Flächen  zu  er- 
zeugen und  die  mannigfachsten  fiichtungen  im  Ernährungs- 
gabstrat  einzuschlagen,  wie  das  bei  Wasserpflanzen  der 
Fall  ist.  Hier  ist  die  Kugel*  und  Kreisform  angebracht, 
und  wir  sehen  in  der  That,  dass  die  Wasserblätter 
gern  dichotom  gebaut  sind  und  dass  die  auf  der  Ober- 
fläche des  Wassers  schwimmenden  Blätter  verhältnissmässig 
weit  öfter  sich  der  Kreisfonii  nähernde  Clestalten  zeigen 
als  die  Blätter  der  Landpflanzen. 

Durch  das  Gesagte  wird  die  auch  sonst  vom  Descen- 
deiiztheoretiker  gemachte  Annahme,  dass  die  Land- 
pftauzen  von  Wasserpflanzen  abstammen,  kräftig  unter- 
stützt, und  die  specielle  Anknüpfung  au  die  Braun- 
tange, die  sich  schon  Eingangs  aufdrängte,  ist  auch  des- 
halb nächstliegend,  weil  diese  Algen  in  der  Strandregion 
wachsen,  also  dem  trockenen  Lande  näher  sind  als  die 
Roth-Algen,  die  in  grösseren  Meeres-Tiefen  zu  Hause  sind. 
Es  möchte  wohl  scheinen,  als  sei  der  Sprung  von  braun- 
tangähnlichen,  im  Meere  lebenden  PHanzen  zu  echten  Land* 
pflanzen  fast  unüberbrückbar;  wer  aber  die  Thatsache 
kennt  j  dass  einige  Brauntang- Arten  an  ge>vissen  Fuud- 
punkten  alle  Tage  stundenlaug,  nämlich  während  der  Ebbe 
an  der  Luft  zubringen  können,  wie  z*  B,  lebensstrotzende 
FucuB  serratus-Wiesen  auf  den  zur  Ebbezeit  aus  dem 
Wasser  hervorragenden  Riffen  vor  Helgoland,  dem  muss 
diese  Anpassung  sonst  echter  Meeresgewächse  an  ein 
zeitweiliges  Luftleben  als  ein  wichtiger  Wink  erscheinen, 
wie  man  sich  die  Entstehung  der  Landplianzen  aus 
Wasserpflanzen  zu  denken  hat*) 

•)  Nach  dem  Gesagten  wüjrde  für  das  F&rn-Prothallium  bei 
den  Algeu  ein  Homokigcm  in  Bildungen  etwa  wie  den  „Zwerg- 
tuännchen'*  gefimden  werden  können;  es  wäre  das  Prothallium 
als  eine  physiologisch  dadurch  nothwendig  gewordene  Weiter- 
bildung anzusehen,  als  die,  obwohl  für  Landptlanaen  ungeeignete, 
dennoch  als  Erinnerung  an  die  Algen  -  Vorfahren  von  den  F&m 
beibehaltene  Befruchtung  dnrch  Vermitlelung  des  Wassers  bt^sser 
garantirt  ist,  wenn  dieselbe  am  Erdboden  geschieht.  Das  wird 
eben  erreicht   durch   Abstossung  gewieser,    die  geBchlechtlichen 
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Die  morphologischen  Einheiten ,  also  die  Gabelftste 
von  Faens  serratos,  dienen  sowohl  der  Assimilation  ab 
auch  der  Fortpflanzung;  die  Fortpflanznngsorgane  sind 
Qber  die  assimilirende  Gesammtfläche  zerstreut  (Fig.  1). 
Die  Hinneigung  gewisser  Stficke  zur  Bildung  einer  Gen* 
tralen  bietet  den  Uebergang  zu  Algen ,  bei  denen  eine 
Centrale  bereits  die  ausschliessliche  Function  als  Träger 
der  nunmehr  durch  den  Gegensatz  zu  diesem  als  ^Blätter^ 
erscheinenden  flbergipfelten  Gabeläste  Übernimmt  Der 
Ausdruck  Blatt  wäre  also  ein  morphologischer;  wollen 
wir  die  ersten,  in  der  erwähnten  Weise  entstandenen 
Blätter  auch  mit  einem  physiologischen  Terminus  be- 
legen, so  wtlrden  sie  nach  dem  G^agten  als  Assi- 
milations-Sporophylle  oder  kflrzer  Laub-Sporo- 
phylle  zu  bezeichnen  sein.  Diese  sind  also  die  ersten 
Blätter  in  der  Vorfahren-Reihe  der  höheren  Pflanzen,  und 
wir  finden  sie  denn  auch  in  der  That  am  systematischen 
Anfang  derselben,  nämlich  bei  den  Famen,  noch  vor- 
wiegend vertreten;  es  dflrfen  also,  wie  dies  ohne  nähere 
Begrflndung  immer  geschieht,  nicht  die  Laubblätter,  oder  mit 
anderen  Worten  nicht  reine  Assimilationsblätter  an 
den  Anfang  gesetzt  werden,  denn  diese  sind  erst  durch 
eine  bei  späteren  Grcnerationen  eingetretene  Arbeits- 
theilung   aus    den  Laub-Sporopbyllen  entstanden,   sodass 


Fortpflanzongsorgane  vorbereitenden  Zellen  (Sporen),  die  am 
Boden  zwischen  sich  und  den  Eizellen  and  Spermatozoi'den  ein 
Crewebe  einschalten.  Dieses  Gewebe,  das  Prothalliam,  erzeugt 
zunächst  die  die  Eizellen  und  Spermatozoiden  enthaltenden  Be- 
faftltnisse  auf  ihrer  Unterseite,  die  durch  dichtes  Anliegen  am 
Boden  durch  Capillarattraction  für  Wasser  am  besten  zugänglich 
ist.  —  Ist  diese  Erklärung  der  Entstehung  des  Prothallioms 
richtig,  so  wären  die  Moose  phylogenetisch  besser  von  der 
—  freilich  unbekannten  —  Zwischengruppe  zwischen  Algen  vom 
Typus  der  Fucaceen  und  Farn  herzuleiten.  —  Die  Homolog- 
setznng  der  proembryonalen  Generationen  der  Musci  und  Filices 
mit  Algenkörpem  hat  allerdings  viel  Verführerisches,  stösst  aber 
anf  die  Schwierigkeit,  die  Entstehung  der  embryonalen  Gene- 
ration verständlich  zu  machen,  die  zweifellos,  soweit  unsere 
Kenntnisse  bis  jetzt  reichen,  grösser  ist  als  die  Auffassung  der 
proembryonalen  als  verhältnissmässige  Neu-Bildung,  wie  das  hier 
geschehen  ist.    (Vergl.  meine  Pflanzenpalaeontologie  S.  156  ff.) 
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also  die  Assimilations  Blätter  und  die  Sporophylle    meta-^ 
morphosirte    Assimilations -Sporophylle    siüd    und     über- 
haupt sämiDtlicbe  BlattformatioDen  von  der  letztgenannten 
Formation  abzuleiten  sind,  etwa  in  der  Weise  des  folgenden 
Schemas. 

Lau  b-(  A  esimi  I  ations-)  S]>oroph  ylle 


ür-LAubHAssimilation8')Blatter  Sporophylle 

/\ 

Laab-,  Keim-,  Ni^tler-,  Hoch-Blätter      Staub-,  Fracht-Blätter 

Bei  den  Algen,  bei  denen  sich  zum  ersten  Mal  ans  _ 
dem  morphologischen  Grundorgan  eine  DifferenziruDg  in  | 
zwei  verschiedene  morphologische  Stücke  vollzieht  (1.  die 
Centrale,  bei  der  jedes  Intemodinm  morpholoidsch  dem 
zweiten  Stück  entspricht,  dem  Blatt),  aus  denen  nunmehr 
alle  übrigen  noch  ferner  auftretenden  Stücke  herzuleiten 
sind»  ist  das  Auftau  eben  eines  etwaigen  Zweifels,  wie 
weit  das  Blatt  und  wie  weit  die  Central-Stücke  zn  rechnen 
sindi  ausgeschlossen;  ganz  anders  ist  es  aber  bei  den 
bdheren  Pflanzen,  bei  denen  der  Streit  nach  derCauIom- 
rcsp.  Phyllom-Natur  stammähnlieher  Organe  (wie  z;  B. 
bei  der  Bimenfrueht)  die  Morphologie  immer  wieder  be- 
wegt, deren  heutige  verfahrene  Methode  es  in  der  That 
erklärlich  macht,  dass  solche  Fragen  nie  und  nimmer  zn 
einer  definitiven  Antwort  kommen  können. 

Wir  werden  diese  so  wichtige  Frage  am  besten 
ihrer  Erledigung  näher  bringen,  wenn  wir  uns  vergegen- 
wärtigen, welche  einzelnen  Theile  ganz  zweifellose 
Blätter  haben  können:  finden  wir  dann  diese  Theile  an 
Organen  wieder,  deren  morphologische  Natur  zweifelhaft 
ist,  so  leuchtet  ohne  Weiteres  ein,  dass  damit  die  Richtig* 
keit  der  Annahme  der  Blattnatur  solcher  Organe  be- 
deutend an  Wahrscheinlichkeit  gewinnt. 

Ein  Blatt  kann  im  Wesentlichen  besitzen  ausser  einer 
assimilirenden  Hanpt-Spreite  auch  noch  Kebenblätter, 
einen  Stiel  und  eine  Seheide,  es  kann  Sporangien  und 
überhaupt    Fortpfianzungsorgane     tragen,     viele     Blätter 
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haben  in  der  Lignla,  dem  Blattbäntcbeny  ein  eigen- 
thflmlicbefl  Organ,  und  endlicb  mnss  ich  f&r  nnseren  Zweck 
an  das  Vorkommen  von  lenticellenartigen  Transpirations- 
OefFhmigen  bei  Farn  anf  den  Tbeilen  der  Blattstiele,  die 
als  Blattf&sse  den  Stamm  bekleidend  stehen  bleiben^  er- 
innern. 

Halten  wir  fest,  dass  diese  Tbeile  zum  Blatt  ge* 
hören,  so  ergiebt  sich  daraas  und  ans  anderen  Grttnden 
die  Nothwendigkeit,  die  Stengel  and  St&nmie  der  höheren 
Pflanzen  (ob  aller  bedarf  noch  näherer  Prüfung)  als  in 
ihrer  morphologischen  Natur  zusammengesetzt  anzusehen. 
Damit  wfirde  sich  das  Blatt,  wie  es  uns  bei  den  Algen 
entgegentritt,  von  dem  Blatt  der  in  Rede  stehenden 
höheren  Pflanzen  unterscheiden,  indem  das  erst^«  seine 
Grenze  an  der  Ansatzstelle  desselben  an  der  Centrale 
findet,  während  das  morphologische  „Blatt*^  der  höheren 
Pflanzen  an  der  Stengel-  und  Stammbildung  theihiimmt. 
Zur  bequemen  Unterscheidung  kann  man  Blätter,  wie  bei 
den  Algen  als  ürblätter,  Blätter  letztgenannter  Art 
jedoch  als  Caulom- Blätter  bezeichnen. 

Auffällige  Thatsachen    haben  die  Anschauung,   dass 
es    Caulom- Blätter    in    dem    ange- 
deuteten   Sinne    giebt,    längst    vor- 
bereitet.    Es   sei   hier   nur   auf  die 
folgenden  aufmerksam  gemacht. 

Wie  man  in  morphologischer  Hin- 
sicht die  so  oft  die  Stengel  beklei- 
denden Blattpolster  schon  längst  zum 
Blatte  rechnet,  so  kann  auch  leicht 
nachgewiesen  werden,  dass  Vorfahren  '*»•  ^• 

polsterloser  Pflanzen  mit  glatten  JJSfeT^tS'v^.^^t 
Stengel  -  Oberflächen  und  entfernt  boÄfaSche'^^= 
stehenden  Blattnarben  bei  ihren  Vor-  TmiwpirationMtnwig- 
fahren  Polster  besessen  haben  als  Hin-  ESirui^a*=^TriSaI 
weis  auf  die  Blattnatur  der  gesammten  pirmtionwffnungen. 

Stengelperipherie.    Nur  ein  Beispiel. 

Wie  das  Lepidodendraceen-Polster  in  morphologischer 
Hinsicht  zum  Blatte  zu  rechnen  ist  (vergl.  Fig.  8),  so 
muss  auch  angenommen  werden,  dass  die  Vorfahren  der 
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von  den  nächststehenden  durch  Qiierfurchen  gescbieden 
wären,  Fig.  9,  (Rhytidolepis  und  Pollcriana),  und  endlich 
gelangen  wir  zu  den  Sigillarien  der  7.  Flora  bis  zum  Bunt- 
ßandgtein,  bei  denen  überhaupt  die  Folstcrabgrenzung 
vollständig  verlöscht  ist,  Fig.  14,  (Leiodermaria)  oder  doch 
nur  nebenbei  vorkommt  (Clathraria). 

Wenn  wir  den  centralen  Stammtheil,  der  morpho- 
logisch der  „Centrale'*  der  Vorfahren  entspricht,  als  ür- 
Caolom  und  denjenigen  dieses  Ur-Caulotn  umgebenden 
Stammtheil,  der  im  Verlaufe  der  Generationen  aus  Blatt- 
basen hervorgegangen  ist,  als  Peri-Caulom  bezeichnen, 
so  würden  wir  den  Rindentheil, 
der  schräg  nach  aufwärts  ver* 
laufende  Blattspuren  birgt,  schon 
deshalb  als  zum  Pericaulom  ge- 
hürig  ansehen,  weil  dadurch 
dieser  Verlauf  erklärt  wird  und 
auch  mit  Polsterbildang  u,  s.  w, 
in  Beziehung  steht,  während  in 
den  Fällen,  bei  denen  die 
Stamm  -  Organe  morphologisch 
ausschliesslich  aus  dem  ür- 
Caulom  gebildet  werden,  die  in 
die  Blätter  gehenden  Leitbfindel, 
ganz  direct  horizontal  durch  das 

Nodial-Gewebe  verlaufen  und  die  Internodien  von  diesen 
Bündeln  frei  sind.  Bei  Pflanzen,  die  in  ihren  Stämmen  nur 
ein  einziges  centrales  Leitbündel  besitzen,  wie  etwa  die 
Salviniaeeen,  wird  man  die  Stämme  am  ehesten  als  Ur- 
Canlome  ansehen  dürfen;  wo  sich  jedoch  mehrere  Leit- 
büudel  vorfinden,  etwa  ein  Kreis  solcher  wie  hei  den 
Equisetaceen,  wird  noch  zu  ventiliren  sein,  ob  es  sich 
hier  schon  um  ein  (primäres)  Pericaulom  handelt  mit  rudi- 
mentärem Ur-Caulom,  als  welches  dann  der  in  der  Jugend 
vorhandene  Markkdrper  gelten  müsste. 

Es  sind  ja  zwei  Möglichkeiten  gegeben,  und  es  wird 
durch  den  Vergleich  der  zur  Verfügung  stehenden  und 
noch  za  eruirenden  Thatsachen  festzustellen  setn^  f&r 
welche    von   diesen    beiden    Möglichkeiten    in    den    Ein- 


Polster      einiger      FAVulArieo- 
Schwach  irerEr.   (Nach  ZciUerJ 
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zeiniUen  die  grössere  Wahrscheinlichkeit  vorbanden  ist. 
Erstens  nämlich  kann  es  sich  bei  Vorhandensein  eines 
oder  mehrerer  Leitbündelkreise  in  den  Stämmen  nmi 
Perieaülom-Bildung'en  handeln,  zweitens  aber  kann  es 
sich,  wie  Solms  für  die  Leptdophyten  mit  einem  Bündel- 
kreise annehmen  möchte,  morphologisch  um  ein  einziges 
Bündel  handeln,  d,  h.  nm  Bündel,  die  im  Verlaufe  der 
Generationen  durch  Mark-  und  Markstrahl-Bildnng,  also 
naehträglicber  Einscbatttmg  parenchymatischer  Elemente, 
ans  einem  einzigen  hervorgegangen  sind.  Zen et  t  i * >  meint 
sogari  dass  ganz  allgemein  bei  den  ^höheren  Pflanzen 
die  complicirte  Besehaflfenheit  des  Strangsystems  aus  der 
Diflferenzimng  eines  ursprünglich  einfach  gebauten  Central- 
cylindcrs  abzuleiten  sein  wird". 

Für  gewisse  Gruppen  wie  die  Cycadaceen  seheint  mir 
aber  schon  jetzt  die  gegentheilige  Annahme  die  grössere 
Wahrscheinlichkeit  zu  besitzen  und  zwar  aus  den  folgenden 
Gründen. 

Die  Medallosen  des  oberen  Palaeozoicams  zeigen  auf 
Stamm  -  Qnerschliffen     im     Grundparenchym     eingebettet 

radiär  •  gebaute. 
''jfl''^^^ — ^----^         ^^  sternförmige    bii 

plattenformige, 

conceutrisch    ge- 

Jfa^S  a  ^fli£^SEfl^^  O  1^     lagerte   Leitbün* 

^^^^^  del  (^Stemringe'* 

ä|-Ä^"^^^^     ^tt^FA^      mid   ^PJattenrin- 

ge*^),    die    nach 

allen  Richtungen 
Fl«.  11.  der   Schlifftiäche 

Sack  dai  <^BtneiiUlb  von  MedalloHi  Solti&tu  SdKnk       hin ,     also      nicht 

ia  */«.    Kb  =  RiodonbBiMkl,  b  uod  St  =  Suninii«*.  . 

Fli  nad  FU  =^  Intmm  und  iiuMi«  PlaUmri]]««,  m  —       DUr    naCQ    ftllSSeil 

bisüuMsd«  AWSitt^^^«!«^^^         ^  (Kadi     (zentrifugal), son- 
dern  auch  nach 
innen    hin    (centripetal)  Zuwachszonen    von  Secundärholz 
besitzen:  Fig.  11.     Da  die  Creadaceeo  gewiss  in  natür- 


M 


^\  IMVsa^gKjhlem  im  Sttnun  tou  Otmmndi  refralts.  —  Bot. 
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licher  näherer  Verwandtschaft  zu  den  Mednllosen  stehen, 
so  wtlrde  sich  das  merkwürdige  Verhalten  im  Dickenwachs- 
thnm  des  Holzes  der  Gattungen  Cycas  und  Encephalartos 
zu  erklären  haben  als  entstanden  aus  Plattenringen,  deren 
Centripetalholz  verschwunden  ist.  Man  wird  ohne  Weiteres 
einsehen,  dass  in  diesem  Verschwinden  ein  Fortschritt  liegt, 
da  das  Dickenwachsthum  der  Platten-  und  Stemringe 
nach  allen  Richtungen  hin  einer  harmonischen  Entwickelung 
des  Stammes  gegenüber  der  Dickenzunahme  aus  aus- 
schliesslich centrifngal  zunehmenden  Geweben  Schwierig- 
keiten entgegensetzen  muss.  Dass  aber  danach  überhaupt 
in  der  Vorfahren-Reihe  der  Cycadaceen  Stern-  und  Platten- 
ringe in  den  Stämmen  anzunehmen  sind,  erklärt  sich  nun 
am  besten  durch  die  Annahme  der  Entstehung  der  Stämme 
aus  Ycrwachsenen  Blattstielbasen.  Das  Vorkommen  diplo- 
xylerBtlndel  auch  in  den  Blattstielen  der  Medullosen,  die  auf 
dem  Querschliffe  mehrere  zerstreute  Bündel  besitzen  eben- 
so wie  die  Blattstielbasen  auch  noch  der  heutigen  Cyca- 
daceen, würde  die  Annahme  verlangen,  dass  auch  diese 
Theile  morphologisch  nicht  einheitlich,  sondern  ebenfalls 
im  Laufe  der  Generationen  durch  Verwachsung  ursprflng- 
lich  getrennter  Stücke  entstanden  sind,  und  das  passt 
sehr  schön  zu  der  wegen  anderer  Eigenthümlichkeiten 
wiederholt  betonten  Hinneigung  der  Cycadaceen-Wedel  zu 
Stamm-Organen.  Freilich  sind  nähere  Untersuchungen  über 
die  Berechtigung  dieser  Annahme  nöthig:  jedenfalls  ist 
hier  noch  viel  zu  thun! 

Durch  die  entwickelte,  auch  gewiss  für  viele  andere 
Fälle  aus  dem  Grunde  gebotene  Anschauung,  weil  die 
Centrale  nur  einen  centralen  Strang  besitzt,  würde  sich 
überdies  die  Thatsache  der  so  ganz  überwiegend  oft  bei 
höheren  Pflanzen  fehlenden  „stammeigenen^  Btlndel  er- 
klären. Bei  den  Lycopodiaceen  hätten  wir  durch  das 
centrale  Bündel  noch  ein  deutliches  Urcaulom,  das  hier 
von  einem  mächtigen  Pericaulom  (der  Rinde  mit  den 
Blattspuren)  umgeben  wird. 

Wie  ein  solches  Pericaulom  entstanden  zu  denken 
ist,  dafür  giebt  es  mannigfache  Winke.  Bei  vielen  Filices 
z.  B.  —  die  vielleicht  bei  Vorhandensein  eines  Kreises  von 
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Leitbttodelii  wie  die  Equisetaceen  als  bereits  mit  einem 
primäreD  Pericanlom  begabt  anzoseben  wären  — 
bleiben  f  wie  schon  erwähnt,  die  unteren  Stücke  der 
Wedelstiele  mehrere  Centimeter  lang  nach  dem  Wedel- 
Abfall  stehen.  Ganz  dicht  gedrängt  nrogebea  sie  den 
Stamm,  sodass  man  anf  Qaerschnitteu^  Fig*  12^  dieselbea 
nur  dadurch  ak  nicht  zum  Stamm  gehörig  erkennt^  das» 
sie  eine  besondere  Contoar  besitzen  und  bei  dem  Schneiden 
Ton     Scheiben     auseinanderfallen*      Eine    seitliche     Ver- 

wachsang    der    stehen- 
_  bleibenden       Blattsdel- 

stüeke  würde  zur  Bil- 
dung eines  mächtigen 
Pericauloms  Veranlas- 
sung geben,  und  zwar 
nach  Obigem  dann 
eyentnell  seenndären 
PerteanlomSy  wenn 
der  Stamm  schon  die 
Anordoong  der  Leh- 
bündel  wie  bei  den  Eqoi- 
setaceeu  aufweist.  Man 
wird  mit  Recht  anneh- 
men, dass  z.  B«  bei  den 
Lepidophjien  (denLepi- 
dodendraceeu  and  Sigil- 
lariaceen)  das  Perican- 
lom  (die  Rinde)  in  der  angedenteteu  Weise  dnrch  Ver- 
wacbsnng  von  Blattbasen  gebildet  worde.  Bei  eventuellen 
Nachkommen  von  Gramineen  wäre  ein  secundäres  Peri- 
caulom  etwas  anders  entstanden  zu  denken.  Hier  ist  ja 
ein  secundäres  Pericaulom  in  der  Form  der  das  primäre 
Pericaulom  umfassenden  Blattseheide,  wenn  man  so  sagen 
darf,  prädestinirt ;  denn  die  blosse  Verwachsung  der  Scheide 
mit  dem  Stengeltheil  der  Gramineen  ergriebt  ja  ein  secun- 
däres Pericaulom  ohne  Weiteres  und  der  Querschnitt  durch 
einen  Gramineenstengel  mitsammt  den  umgebenden  Schaden 
bietet  ein  Gesammtbild,  wie  es  die  Stämme,  die  ein  oder 
zwei  concentrische  Pericaulome  besitzen,  im  Princip  eben- 


Wim- 12* 

SUinni-QiiervchlUr  r  oo  AntrocMmia  na»- 
MMi  d«w F>ri»aoMiciUD^ \  6tr  ot. Gr. 
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falls  zeigen:  d.  Il  eine  centrale  Säule  mit  den  znge- 
börigen,  ganz  vertical  verlaufenden  Leitbündeln  umgeben 
Ton  einem  Gewebe ,  das  ebenfalls  nach  aufwärts  oder 
doch  wenigstens  schräg-aufwärts  verlaufende  Blattspuren 
birgt,  das  eben  bei  den  pericaulomlosen  Stämmen  fehlt. 
Gewisse  Verhältnisse  bei  deq  Angiospermen  deuten  auf 
die  letzterwähnte  secundäre  Pericaulom- Entstehung  hin; 
um  wenigstens  ein  diesbezflglich  leicht  zugängliches  Beispiel 
zu  wählen,  sei  Spiraea  opullfolia  genannt,  bei  der  nament- 
lich an  den  schnell  und  lang  aufgewachsenen  Sprossen 
deutlich  zu  sehen  ist,  wie  sich  von  den  Blattstielen 
ie  eine  breite,  lange  Blattscheide  weit  hinabzieht,  so- 
dass die  gesammte  Oberfläche  des  Cauloms  von  solchen 
mit  ihm  verwachsenen  Scheiden,  die  sich  flbrigens  leicht 
abziehen  lassen,  bedeckt  wird. 

Durch  diese  Auffassung  des  morphologischen  Auf- 
baues der  Stengel  und  Stämme  der  höheren  Pflanzen*) 
wird  Vieles  erklärt,  was  bisher  zusammenhangslos  hin- 
genommen werden  musste,  aber  an  dieser  Stelle  kann 
leider  nicht  darauf  eingegangen  werden;  es  sei  nur  auf 
das  gelegentliche  (abnorme)  Vorkommen  von  Bündeln  im 
Mark  gewisser  unserer  Holzgewächse"^)  hingewiesen,  die 
nunmehr  als  atavistische  Erscheinungen  klar  werden:  in 
dem  Markkörper  (ob  in  dem  ganzen  muss  noch  unter- 
sucht werden)  der  höheren  Pflanzen  dflrften  wir  somit 
das  morphologische  Aequivalent  des  Ür-Cauloms  zu  er- 
blicken haben. 

Was  der  Botaniker  Caulome,  Stämme,  Stengel  nennt 
sind  demnach  allermeist  morphologisch  gar  nichts  Ein- 
heitliches, sondern  morphogenetisch  aus  Ür-Caulomen  (Cen- 


♦)  Der  in  der  morphologischen  Litteratar  Orientirte  wird 
an  die,  wenn  auch  in  wichtigen  Punkten  abweichende  Del- 
pino'sche  Auffassung  der  morphologischen  Natur  der  Stengel- 
Organe  erinnert  worden  sein,  die  D.  für  verwachsene  Basaltheile 
von  Blättern  erklärt,  und  zwar  in  der  ganzen  Ausdehnung  der 
Stengel,  während  nach  meiner  Auffassung  das  Ur-Caulom  nicht 
Blattnatur  hat. 

**)  Vergl.  Th.  Künkele,  Strangbildungen  im  Marke  von  Alnus 
glutinosa.  —  Botan.  Centralbl.  Bd.  72.  Cassel  1897. 
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traleD)  ußd  mit  diesen  im  Laufe  der  Generationen  ver- 
wachsenen Blattfüssen  hervorgregangen. 

Es  wird  sich  leicht  die  Frage  a'tifdrängen :  wie  ist 
die  Pflanze  zur  Perieaulom- Bildung  gekommen,  welche 
Gründe  haben  dieselbe  veranlasst?  Eine  Anregung  zur  Be- 
antwortung dieser  Frage  bieten  uns  Thatsachen  der  Palae- 
ontologie,  die  ich  in  meinem  Lehrbuch  angegeben  habe. 
Vergleichen  wir  nämlich  die  anatomischen  VerbältniMe 
der  Stämme  fossiler  Farne  mit  recenten  Farnstämmen,  m 
ist  bemerkenswerth,  dass  ursprüDglich  (z.  B.  bei  Arten  ans 
dem  Culm)  ein  Markkörper  nicht  oder  doch  nur  andeutnngs- 
weise  vorhanden  ist  (Fig.  12).  Im  Carbon  treten  Formen 
mit  schwachem  Markkörper  hinzu,  aber  erst  vom  Meso- 
zoicum  ab  nimmt  die  Grösse  des  Markkörpers  zu.  Da  die 
centrale  Stellung  der  leitenden  Elemente  für  das  Leben  im 
Wasser  oder  in  der  Erde  spricht,  die  in  Rede  stehenden 
fossilen  »Stämme  jedoch  sicherlich,  wie  die  allseitige 
Stellung  der  Blätter  beweist,  keine  Rhizome  waren,  sondern 
aufrecht  in  die  Luft  ragten,  so  könnte  die  erwähnte  Eigen- 
thlimlichkeit  ebeofalls  zu  dei'  Annahme  verwert het  werden, 

dass  die  Farne  ur- 
sprünglich von  Was- 
serpflanzen abstam- 
men. Erst  im  Ver- 
lauf der  Generatio- 
nen hat  sich  der 
Stammbau  den  neu- 
en mechanischen  An- 
forderungen ,  wel- 
che das  Leben  als 
Baum  stellty  ange- 
passt.  Die  recen- 
ten, grossen  Farnbäume  haben  denn  auch  alle  ein  mächtiges 
Mark,  Fig,  13,  sodass  der  hohlcylindrische  Bau  des 
Stammes  hinsichtlicb  der  die  Festigkeit  bedingenden  Ele- 
mente erreicht  ist.  Wir  können  also  sagen:  ein  Peri- 
eaulom entsteht  durch  das  Bedürfniss,  eiueu  festen  Hohl- 
cy linder  für  die  aufrechten  Stämme  der  zum  Luftleben 
gekommenen  Pflanzen  zn  haben;    das  wird  eben   in  An- 
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Plf.  13. 

Halber    BaumiUmm-Quenchaitt  einer  Cr^* 

tbMoee.     Du  LeitbUndel^webe  panktirt.  das 

Skelettgewebe    (in    Wellblechform)   »chrftfiirt, 

etwft  */,  Uer  uftL  ür. 
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knfipfnng  an  das  Gregebene  am  1>esten  dorch  Verwachsmig 
der  Blattbasen  erreicht.  Da  aber  dann  die  letzteren  die 
Leitung  der  Nahrang  in  Richtung  der  Stammlänge  be- 
sorgen, wird  das  ursprüngliche  Centrälbflndel  überflüssig, 
dessen  schUessliches  Verschwinden  überdies  dadurch  unter- 
stützt werden  muss,  als  die  mechanische  Construction  im 
Gentrum  der  Bäume  fester  Elemente,  die  bei  den  in  Rede 
stehenden  Pflanzen  an  die  Leitbündel  geknüpft  sind,  nicht 
bedarf. 

Wie  steht  es  nun  mit  der  morphologischen  Natur  der 
Wurzel?  Da  ich  hier  nicht  zu  lang  werden  darf,  diesbe- 
züglich nur  wenige  Worte  und  zwar  nur  über  die  Seiten- 
wurzeln. 

Die  Centrale  hat  sich  als  Träger  und  zur  Leitung 
von  Nährstoffen  herausgebildet,  die  TJrblätter  sind  wesent- 
lich Emährungsorgane.  Denken  wir  uns  in  Anknüpfung 
an  das  vom  bei  Fucus  serratus  Gesagte  den  üebergang 
zur  Entstehung  von  ausschliesslichen  Landpflanzen  der- 
artig, dass  zunächst  bei  Mittelformen  noch  der  untere 
Theil  im  Wasser  verbleibt,  der  obere  schon  permanent 
mit  der  Luft  in  Berührung  ist,  so  werden  sich  die  Luft- 
blätter allmählich  an  die  ausschliessliche  Nahrungsauf- 
nahme aus  der  Luft  gewöhnen.  Die  ürblätter  der  Braun- 
tange entnehmen  noch  dem  Wasser  die  gelösten  mine- 
ralischen Bestandtheile  wie  die  Wurzeln  und  die  im 
Wasser  befindliche  Kohlensäure  wie  die  Laubblätter. 
Die  Arbeitstheilung  wird  sich  daher  leicht  so  voll- 
ziehen können,  dass  Wasserblätter  sich  auf  die  Er- 
nährungsart typischer  Wurzeln,  die  Luftblätter  auf  die 
von  Laubblättern  beschränken.  Damit  ist  der  Weg  ge- 
geben, den  Versuch  zu  machen,  die  Seitenwurzeln  als 
metamorphosirte  Ür-Blätter  zu  deuten.  Lässt  sich  das 
begründen?  Nun  die  angedeutete  Auffassung  ergiebt  sich 
aus  Thatsachen,  welche  gewisse  Fossilien  lehren,  That- 
sachen,  die,  in  Verbindung  mit  recenten  Vorkommnissen  wie 
das  wurzelähnliche  Wasserblatt  von  Salvinia,  es  durchaus 
lohnend  erscheinen  lassen,  der  Sache  näherzutreten.  Die 
Stigmarien  nämlich  (und  zwar  diese  im  weitesten  Sinne  ge- 
nommen, wie  er  in  meiner  Pflanzenpalaeontologie  gefasst 


irvrde>,  mmA  Beileide,  sd  denen  die  gefarieflen  Yer 
Ukaiflie  thitiifhKfli  TorbuideB  wid*  Oean  dio  «Aiipen- 
dicM^  der  ntarirdiidben  Oisue  (abo  eben  der  Säg- 
mariea)  der  Lqiidopbjrlea  oihem  mek  ndrt  mr  ikrer 
Faneüan  bmIi,  eondera  aaeli  bereiti  t 
Grtnden  —  wie  durch  das 

LaabbtttterBarbea^  geaaa 
wie  echte  Wnrrehi,  Rg*  14^ 
ferner  das  Aafireten  der 
Appendices  sowohl  in  LljigB- 
reüeD  wie  im  Oainccmx  bei 
Pleoromeia  TLehrbach  der 
Pflaozenpalaeontoiogie  S.  21 7 
Fig.  208)  —  den  Wwxcln 
der  hc>heren  Pflanzen^  ha- 
ben aber  noch  so  Meles  mit 
echten  Biättcm  gemein,  dass 
die  Neigung  y  sie  schlecht- 
weg als  solche  zu  be- 
zeichnen, bislang  noch  die 
vorwiegende  ist  Betonen 
nitiss  ich  jedoch,  dass  man 
die  Stigmarien  in  morphologischer  Hinsicht  richtiger  als 
Mittelbildaiigen  zwischen  Stengel  und  Wuntelorgancn  ver- 
stehen wird.  Ich  verweise  diesbezüglich  auf  das  S.  209 
bis  218  in  meiner  Pflanzenpalaeontologie  (1897)  Gesagte, 
bitte  aber  zu  berücksichtigen,  dass  ich  in  derselben  naittr- 
lich  morpljologiscbe  Probleme  erst  in  zweiter  Linie  im 
Auge  haficn  durfte.  Die  Heterogenität  von  echten  Neben- 
wurzeln und  Blättern  (z.  B.  die  endogene  bezw.  exogene 
Entstehung  derselben)  wird  es  bei  nicht  genügender  Be- 
rüeksiclitigung  der  gesammteo  Thatsachen  auf  den  ersten 
Blick  als  besonders  schwierig  erscheinen  lassen,  sie 
morpbolo^'-iseh  von  demselben  Grundorgan  abzuleiten* 

Nur  zwei  wcsentliebe  Stücke:  1.  die  Centrale  (das 
Ür  Cauloni)  und  2.  das  ürBlatt  wären  es  also,  die  durch 
Umbildung  im  Verlaufe  der  Generationcu  die  Gesammtheit 
aller  Foruigestaltangen  der  höheren  Pflanzenwelt  bedingen, 
und  da  diese    beiden  Stücke   phylogenetisch    aus  Gabel- 


rif.  14. 

I  vmi  Sigin^fU  BfardiL  Cntn'dra 
■icciiicod«fzii 


—    29    — 

ftsten  von  ThaUospflanzen  sieb  herleiten;  so  ist  schlieBS« 
lieh  das  eine  und  einzige  morphologische  Grand- 
organ aller  höheren  Pflanzen  ein  thallöses 
Gabelglied.*) 


Zusätze. 

Zu  S,  10—14. —  Das  auch  die  Entwickelungsgeschichte 
des  Farn- Wedels  schlagend  auf  Vorfahren  mit  echt-dichotom 
verzweigten  Wedeln  hinweist,  geht  aus  R.  Sadebeck's 
Untersuchungen  hervor;  vergl.  z.  B.  meine  Abh.  in  den 
Ben  d.  Deutschen  botan.  Ges.  1895,  S.  255—256. 

Zu  S.  16.  —  Es  sei  hier  noch  ausdrücklich  darauf 
hingewiesen,  dass  die  Algen  nach  sehr  vielen  Richtungen 
hin  ihre  Gestaltungen  erschöpfen,  von  denen  aber  nur 
der  Typus,  wie  ihn  die  Fucaceen  zeigen,  zu  den  höheren 
Pflanzen  hin  eine  Fortsetzung  gefunden  hat. 

Z  u  S.  25.  —  Im  Mark  von  Encephalartos  sind  Leit- 
bflndel  noch  normal  vorhanden. 

Zu  S.  29.  Anmerkung.  —  Selbst  sehr  wesentliche 
morphologische  Probleme  konnten  hier  auch  nicht  einmal 
von  fem  berührt  werden,  so  u.  a.  die  Frage  nach  der 
Entstehung  der  Abhängigkeit  der  Seitensprosse  von  ihren 
Deckblättern,  also  die  Frage  nach  der  morphologischen 
Herkunft  der  Axillarknospen. 


*)  Es  konnten  in  Obigem  leider  nur  Andeutungen  geboten 
werden  nnd  ich  muss  daher  freilich  mancherlei  Missverständnisse 
befürchten,  ich  habe  aber  die  Absicht,  seinerzeit  ein  ausführ- 
licheres System  der  botanischen  Morphologie  in  einer  besonderen, 
im  Verlage  der  Gebrüder  Bomtraeger  (Dr.  Thost)  in  Berlin  er- 
scheinenden Schrift  zn  bieten;  ob  die  Verhältnisse  mir  freilich 
gestatten  werden,  das  bald  zu  thun,  vermag  ich  nicht  vorher- 
zusehen« 


Druck  von  0.  Bernstein  in  Berlin. 
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Viele  pflanzenphysiologische  Experimente,  z.  B.  solche 
Aber  Ernährung,  mancher  Pilze,  über  Qaellangsvorgänge, 
Stoffwechsel,  Athmong,  verschiedene  Wachsthnms- Er- 
scheinungen u.  s.  w.,  lassen  sich  im  Winter  fast  ebenso 
leicht  wie  im  Sommer  anstellen.  Die  Ausfährung  anderer 
Versuche  bietet  grössere  Schwierigkeiten  dar,  besonders 
deshalb,  weil  es  an  den  im  Sommer  bequem  zur  Ver- 
fügung stehenden  üntersuchungsobjecten  fehlt.  Ea  ge- 
währt somit  Interesse,  derartige  Objecte  kennen  zu  lernen, 
die  auch  im  Winter  zum  Ersatz  dieses  letzteren  Unter- 
suchungsmaterials dienen  können.  Ich  habe  es  daher  auf 
Anregung  meines  verehrten  Lehrers,  des  Herrn  Prof.  Dr. 
Detmer,  unternommen,  im  Winter  1898/99  im  botanischen 
Institut  der  Universität  Jena  eine  erhebliche  Zahl  physio- 
logischer Experimente  auszuführen,  um  f&r  den  be- 
zeichneten Zweck  recht  geeignetes  Material  ausfindig  zu 
naachen  und  denke,  dass  diese  Arbeit  Manchem  willkommen 
sein  dürfte*).  Als  meine  Untersuchungen  fast  völlig  abge- 
schlossen waren,  erschien  eine  Arbeit  von  Dr.  Kolkwitz 
„Pflanzenphysiologische  Versuche  zu  Uebungen  im  Winter^ 
(Naturwiss.  Wochenschrift  Bd.  14),  von  deren  Erscheinen 
ich  vorher  keine  Kenntniss  hatte.  Meine  Arbeit  wird 
eine  erwünschte  Ergänzung  zu  der  soeben  genannten 
bieten. 

In  den  folgenden  Darstellungen  ist  mehrfach  auf  die 
„Anleitung",  d.  h.  die  im  Jahre  1897  erschienene  dritte 
Auflage  meiner  „Anleitung  zu  botanischen  Beobachtungen 
und  pflanzenphysiologischen  Experimenten,  Langensalza, 
Beyer  &  Söhne^  hingewiesen  worden.  In  diesem  Buche 
ist    näheres    nachzusehen;    ebenso   in   Detmers  Pflanzen- 


*)  Die  Versuche  wurden  sämmtlich  in  der  Zeit  von  Anfang 
November  bis  Ende  Febmar  durchgeführt. 

1» 
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ph^nsiolo^scbem  Prakticum,  zweite  Auflage  1897  und 
endlich  aoeli  in  den  Lehr-  und  Handbüchern  der  Pflanzen- 
physJologie,  uamentlieli  lu  Pfefifers  Handbaeh;  er8te  und 
tweite  Anflage. 

I,  WassercnlturTersuche. 

Für  denjenigen,  der  sich  mit  pflanzenpbysioIogtsclieB 
Studien  bc^häftigt,  hat  es  die  ^dsste  Wichtigkeit,  sich 
dorek  Experimente  davon  zq  überzeugen,  dass  die  grünen 
PfluMii  die  Fähigkeit  besitzen,  aus  anorganischem 
Xalmil  oifanische  Substanz  zu  erzeugen.  Diesem  Zwecke 
ifieaen  iMkamitlich  Versuche  mit  Hufe  der  Mctliode  der 
WMMreiltir.  In  meiner  ^  Anleitung  h^he  ich  unter  L 
in  welcher  Weise  aakhe  Eipmmente  ansni- 
.  In  SoaoMr  geben  die  Temche^  wenn  man 
ÜMtt  gertgende  Sa^sfiül  widmet,  ausgeseiehMle  Be- 
miSM^  Fir  PemenrtraliQPca  in  Winter  Terfiihr  ich,  wie 
Mgli 

Am  IT.  Juli  werde  ein  viele  BiäXtet  1 
dee  Oleandtr,  der  im  GeiEieii  eine  Lii^e 
Uem  heMtdnd  aieh  ia  eeueer  Hüte  iem 
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Pflanze  stellte  im  Winter  ein  gutes  Object  zur  Demon- 
stration der  Thatsache  dar,  dass  die  grüne  Pflanze  or- 
ganischer Stoffe  f&r  ihre  Ernährung  nicht  bedarf,  und  bis 
jetzt  (Mitte  Juni)  befindet  sie  sich  in  gutem  Gesundheits- 
zustande, nachdem  sie  im  Winter  zunächst  im  warmen 
Zimmer,  dann  aber,  weil  hier  offenbar  die  Luft  zu  trocken 
war,  in  einem  kühlen  Vorraum  des  Gewächshauses  ver- 
weilt hat. 

Im  Winter  erhält  man  auch  ganz  gute  Resultate  mit 
Hilfe  der  Methode  der  Wassercultur,  wenn  man  mit  Mais- 
pflanzen experimentirt.  Die  Maiskörner  werden  in  be- 
kannter Weise  in  feuchten  Sägespänen  angekeimt  und 
dann  unter  Berücksichtigung  der  erforderlichen  Vorsichts- 
maassregeln  (Vgl.  Anleitung  S.  3)  in  die  Nährstofflösung 
eingesetzt.  Im  Warmhause  entwickeln  sich  die  Unter- 
suchungsobjecte  ziemlich  kräftig. 

II.    Chlorophyllfarbstoff. 

Zur  Gewinnung  von  Chlorophyllfarbstofflösung  ver- 
fährt man  im  Winter  zweckmässig,  wie  folgt.  (Auch  im 
Sommer  kann  dieselbe  Methode  benutzt  werden.) 

In  einem  flachen,  quadratischen  Zinkblechkasten  von 
45  cm  Seitenlänge  werden  feuchte  Sägespäne  locker  auf- 
gehäuft. Auf  diese  Sägespäne  streut  man  etwa  250  g 
Weizenkörner,  (auch  Hansen  benutzte  Weizenpflanzen  zu 
seinen  Chlorophyllstudien)  und  bedeckt  dieselben  mit 
feuchten  Sägespänen.  Das  Keimbett  ist  natürlich  immer 
feucht  zu  erhalten.  Wenn  die  Keimung  der  Kömer  be- 
gonnen hat,  stellt  man  den  Kasten  im  warmen  Zimmer 
an  ein  Fenster.  Zwei  bis  drei  Wochen  nach  der  Aussaat, 
wenn  zwei  grüne  Laubblätter  entfaltet  sind,  schneidet 
man  diese  Blätter  der  Weizenpflanzen  ab,  zerkleinert  sie 
mit  einer  Scheere  und  übergiesst  80  g  des  in  eine  Por- 
zellanschale gebrachten  üntersuchungsmaterials  mit  destil- 
lirtem  Wasser.  Die  Schale  wird  auf  dem  Wasserbade 
erwärmt,  und  wenn  die  Pflanzen  etwa  Vi  Stunde  lang 
einer  Temperatur  von  80°  C.  ausgesetzt  gewesen  sind, 
giesst  man  die  Flüssigkeit  ab,  presst  das  Pflanzenmaterial 
zur  Entfernung  überschüssigen  Wassers  mit  der  Hand  ans 
und  übergiesst  es  in  der  Schale  mit  250  ccm  Alkohol. 
Jetzt  wird  wieder  auf  dem  Wasserbade  erwärmt.  Man 
erhält  sehr  schnell  eine  tiefgrüngefärbte,  alkoholische 
Chlorophylllösung,    welche    abfiltrirt    wird.      Mit    dieser 
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Lösnn*;;  kann  mai3  Yerschiedeoe  Versuche  aosf&hreD^  z,  B, 
die  fotgeodeu: 

a)  Ein  Theil  der  Lösoiig  wird  in  einem  verssblossenen 
Glase  directem  SoneeDliclite  ausgesetzt.  Die  Cldorophyll- 
löaung  verfärbt  sieh  selir  bald.  Directes  Sonnenlicht  zer- 
setzt den  Chloropliyllfarhstofl'  ja  schnell,  während  er  im 
diffusen  Licht  und  im  Danke lo  lange  Zeit  ziemlich  un- 
verändert bleibt. 

b)  Zu  einer  Quantität  der  alkoholischen  Chlorophjll-- 
lösung    setzt   man    einige  Tropfen   Salzsäure.     Sofort    ist 

Bräunung)   des   Cliloroph}  H Farbstoffes  zu 


Verfärbung 


die 
beobaehten, 

e)  Die  ChiorophvUlöaung  kann  nnmiltelbar  benutzt 
werden,  um  nachzuweisen,  dass  der  Chlorophyllfarhstoff 
aus  Cyanophyll  und  Xanthophyll  besteht.  (S.  Anleitung 
Seite  16.) 

d)  Bringen  wir  einen  Theil  der  mit  Alkohol  ver- 
dünnten Chlorophyll  löBung  in  ein  geeignetes  Gcfass  und 
untersuehen  die  Flüssigkeit  mit  Hilfe  eines  Spectral- 
apparates,  so  ist  in  allererster  Linie  der  für  unseren 
Farbstoff  so  sehr  charakteristische  Absorptionsstreifen  im 
Roth  zwischen  den  Frauenhoferschen  Linien  b  und  c  sehr 
deutlich  nachzuweisen. 

Ein  recht  geeignetes  Material  zur  Gewinnung  von 
Chlorophylllösung  stellt  auch  Elodea  canadensis  dar  Wir 
verfahren  genau  in  der  Weise,  wie  es  soeben  beim  Weizen 
beschrieben  worden  ist  und  benutzen  ebenfalls  SO  g  des 
frischen  Materials.  (Üeber  Cultur  von  Elodea  im  Winter 
vergk  unter  3,) 

Um  die  vdllige  Extraction  des  Chloropbyllfarbßtoflb 
ans  Pflanzenthetlen  zu  demonstriren,  werden  im  Zimmer 
oder  im  Gewächshaus  cultivirte  Tropaeolnmpflanzeo  \*er* 
wendet.  Wir  schneiden  von  diesen  einige  grßne  Blätter 
ab,  kochen  sie  mit  Wasser  und  behandeln  sie  unter  Er- 
wärmen auf  dem  Wasserbad  mit  Alkohol.  Dieser  nimmt 
den  grünen  Farbstoff  schnell  auf,  während  die  Blätter 
völlig  bleich  werden« 

IIL   Assi  mit  ationsversnelie. 
A.   8ai:t«r«tolEkb«cheidiiii^  Im  der  AMÜnüatioai* 

Um  die  Sauerstuffabsebeidnng  bei  der  As^similatioa 
zu  l>eobaehten.  benutzt  man  im  Winter  zweektnimg 
Elodea  canadensts.    Recht  gesunde  Spro«»e  dieser  Pflbue 
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werden  im  Herbst  in  grösserer  Zabl  gesammelt  und  in 
einem  grossen,  vielleieht  5  Liter  fassenden  Gefäas  mit 
Brunnenwasser  übergössen.  Die  Pflanzen  bleiben  im 
Winter  über  im  warmen  Zimmer  am  Fenster  stehen.  Ab 
und  äu,  etwa  alle  8  bis  14  Tage  erneuert  raan  das 
Brunnenwasser  und  beseitigt  die  eventaell  gelb  gewordenen 
Sprosse.  Es  seheint  sich  nicht  zu  empfehlenj  das  Gefäss 
mit  den  Pflanzen  an  einem  nach  Siiden  gericbteten  Fenster 
aufzustellen,  weil  hier  leicht  eine  zu  starke  Erwärmung 
des  Wassers  eintritt.  Am  besten  giebt  man  dem  Gefäss 
einen  Platx  an  einem  nach  Osten  gelegenen  Zimmer. 

Mit  dem  Dntersuchungsmatcrial  kann  mau  nun  wäh* 
rend  des  Winters  experimentiren  und  z.  B.  die  auf  Seite 
20  und  21  meiner  y,Anlcitung"  über  SauerstoffabBcheidung 
der  assimilirenden  Pflanzen  und  die  Abhängigkeit  der- 
selben von  äusseren  Bedingungen  angegebenen  Versuche 
ausführen* 

Lehrreich  sind  auch  folgende  Experimente: 

a)  Ein  6  bis  8  cm  langes  Sprossstück  von  Elodea 
wird  in  einem  kleinen,  mit  Brunnenwasser  angetullten 
Geßlss  dem  directen  Sonnenlicht  ausgesetzt*  Die  Sauer- 
stoflFabschcidung  ist  lebhaft,  und  es  können  bO  bis  80 
kleine  Gasblasen  in  der  Minute  aus  dem  SproFsquerachnitt 
entweichen.  In  dasselbe  Brunnenwasser  bringt  man  nun 
noch  das  Stück  einer  Wurzel,  etwa  ein  solches,  das  man 
von  dem  in  Wassereultnr  befindlichen  Oleander  abge- 
schnitten hat,  (Siehe  unter  I.)  Die  Wurzel  ist  chloro- 
phyllfrei,  und  daher  scheidet  sie  keinen  Sauerstoff  aus* 

b)  Ein  Sprosß  von  Elodea  wird  in  der  Weise,  wie  es 
auf  Seite  21  meiner  „Anleitung^  angegeben  ist,  in  Brunnen- 
wasser gebracht,  dessen  Temperatur  ermittelt  ist.  Man 
bestimmt  im  diftusen  Licht  die  in  der  Minute  erfolgende 
Gasblase nabsehe idung.  Nun  wird  der  Spross  am  Glasstab 
in  destillirtes  Wasser,  welches  dieselbe  Temperatur  wie 
das  Brunnenwasser  haben  muss,  übertragen  und  so 
orientirt,  dass  er  die  gleiche  Stellung  zu  den  einfallenden 
Lichtstrahlen,  wie  früher,  zeigt.  Die  Gasblasen aussehei düng 
ist  jetzt  viel  schwächer^  wie  im  Brunnenwasser,  da  es  an 
reichlicheren  Mengen  von  Kohlensäure  fehlt.  Eine  aber- 
malige Cebertragung  des  Sprosse«  in  Brunnenwasser  ruft 
wieder  eine  viel  lebhaftere  Gasblasenausscbeidung  hervor. 
Am  besten  ist  es  natürlich ^  die  Versuche  derartig  ausssu- 
führen,    dass   man    auf  der   einen  Seite  Brunnenwasser, 
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Positiven  Erfolg  gaben  im  Winter  Experimente  mit 
Keimlingen  von  Sinapis  alba  nnd  Lepidium  sativum. 
Die  Pflanzen  wurden  in  der  unter  5.  angegebenen  Art  in 
Blumentöpfen  cultivirt.  Die  einige  Centimeter  hohen  Keim- 
linge benutzen  wir  zu  den  Beobachtungen.  Die  ünter- 
sncbungsobjecte  bleiben  etwa  5  Stunden  im  warmen 
Zimmer  dem  directen  Sonnenlicht  ausgesetzt;  dann 
schneidet  man  die  oberirdischen  Theile  der  Pflanze  ab 
und  legt  sie  in  Alkohol.  Nach  eingetretener  Entfärbung 
gelangt  das  Material  in  Wasser,  dem  etwas  Jodjodkalium- 
lösung oder  alkoholische  Jodlösung  zugesetzt  worden  ist. 
Die  eintretemle  Färbung  der  Blätter  lässt  die  Stärkegegen- 
wart in  ihren  Zellen  erkennen,  besonders,  wenn  die  Keim- 
linge auf  eine  weisse  Unterlage  gebracht  werden. 

Verweilen  junge  Lepidium-  oder  Sinapispflanzen  etwa 
40  Stunden  im  Dunkeln,  und  untersucht  man  sie  dann  mit 
Hilfe  der  angegebenen  Methode,  so  sind  höchstens  noch 
kleine  Mengen  von  Stärke  in  ihren  Blättern  nachzuweisen. 

Um  die  Ergebnisse  der  Experimente  durchaus  ein- 
wandsfrei  zu  gestalten,  ist  es  am  besten,  die  Töpfe  mit 
den  .Keimlingen  (9  Tage  alte  Keimlinge  von  Lepidium 
sativum)  zunächst  24  bis  30  Stunden  lang  ins  Dunkle 
zu  setzen,  in  einigen  Keimlingen  die  Abwesenheit  der 
Stärke  festzusetzen  und  die  Töpfe  dann  erst  4—6  Stunden 
lang  dem  Sonnenlichte  zu  exponiren,  um  abermals  die 
Stärkeprobe  vorzunehmen. 

IV.    Die  ünentbehrlichkeit  der  Mineralstoffe  für 
die  Pflanzen. 

Wir  cultiviren  Maiskeimlinge  in  Sägespänen.  Wenn 
die  Keimung  erfolgt  ist,  werden  die  Keimlinge  gut  ab- 
gespült und  einige  derselben  mit  Hilfe  der  Methode  der 
Wassercultur  in  bekannter  Art  unter  Benutzung  einer 
NährstoflFlösung  cultivirt.  Anderen  Keimlingen  wird  da- 
gegen statt  der  NährstoflFlösung  nur  destiUirtes  Wasser 
dargeboten. 

Beobachtet  mau  die  im  Gewächshause  aufgestellten 
üntei-suchungsobjecte,  so  ergiebt  sich,  dass  sie  anfangs 
sich  fast  gleichmässig  entwickeln;  aber  schon  nach  Ver- 
lauf einiger  Wochen  zeigt  sich  ein  merklicher  Unterschied. 
Die  in  der  NährstoflFlösung  cultivirten  Maispflanzen  lassen 
eine  kräftige  Entwickelung  erkennen,  während  diejenigen, 
denen    nur  destillirtes  Wasser   zur  Verfügung   stand,    er- 


Iieblicb  im  Waebstlmni  zurückbleiben.  Bei  den  Versuchen, 
die  ieh  aiisfülirte,  war  allerdings  aus  irgend  welchen 
Grüiideu  das  Wurzelsystem  der  mit  der  NiilirstoÖlösung 
in  Berührung  befindlielien  Pflanze  sehlecUter  entwickelt, 
als  dasjenige  der  in  destillirtem  Wasser  cultivirten  unter- 
sncliyngsnlyeete.  Dies  ist  aber  nur  ein  zufälliger  Aus- 
nabmerall. 

V,   Das  Vorkommen  der  Salpetersäure  in  den 
Pflanzen. 

Will  man  das  Vorbandensein  von  Salpetersäure  in 
Pflanzen  nachweisen,  so  cultivirt  man  Keimlinge  von  Si- 
napis  alba.  Wir  säen  die  Samen  in  wohtdurchfeuehtete 
Gartenerde  aus  und  stellen  den  To]>f,  welcher  diese  ent- 
hält, nnter  eine  Glasglocke.  Wenn  die  oberirdischen 
Theilc  der  Pflanze  die  Erde  durcbbrccben,  heben  wir  die 
Glasglot'ke  ab,  weil  die  ziemlieb  dicken  Blättehen  in  der 
sehr  feuchten  Luft  sonst  leicht  durch  Fütdniss  zu  Grunde 
gehen.  Auch  fernerhin  ist  natürlich  für  genügenden 
Feuchtigkeitsgehalt  des  Bodens  zu  sorgen,  und  dies  ge- 
schieht, wenn  man  die  Cultur  im  Zimmer  ausf\thrt,  w^o 
die  Luft  oft  recht  trocken  istj  einfach  in  der  Art,  dass 
man  den  Blumentopf  in  eine  flache,  Wasser  enthaltende 
Sehale  stellt.  Aus  den  Stengelchen  der  Keimlinge 
werden  Querschnitte  hergestellt,  die  man  auf  einen 
PorzcUantellcr  legt.  Nun  bringt  man  einen  Tropfen  einer 
Diphcnylaminlösung  (hergestellt  durch  Auflösen  von  0^05  g 
Diphcnyiarain  in  10  ccm  reiner  conccntrirter  Schwefel- 
säure) auf  deu  Teller  und  schiebt  die  Schnitte  mit  einem 
Glasstabe  in  den  Tropfen.  Es  tritt  Blaufärbung  der 
Schnitte  ein,  womit  eben  die  Gegenwart  der  Salpetersäure 
constatirt  ist. 


VI.  Die  Wegsamkeit  der  SpalttJffnnngen  und  Lenti- 

cellen  für  Gase  und  die  Durchlässigkeit  des  Holzes 

für  Luft  und  Wasser. 

A,  Wenn  die  Pflanze  bei  der  Assimilation  Kohlen- 
säure oder  f*ür  die  Zwecke  der  Athmung  Saiierstofl*  aus 
der  Luft  aufnimmt,  oder  wenn  Gase,  die  in  der  Pflanze 
producirt  wurden,  in  die  Atmosphäre  übertreten,  so  wird 
ein  solcher  Gasaustausch  bei  den  grünen  Organen  (ins- 
besondere den  Laubblättern  der  Landpflanzen)  in  erster 
Linie    durch    die   SpaUOffnnngen    vermittelt.      Die   Gase 
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treten  durch  die  Stotnata  in  das  Gewebe  ein,  sie  ver- 
breiten sieh  in  deu  Intercellulareu  und  werden  dann  von 
den  Zellen  aiiftcenommen.  Umgekehrt  treten  Gase  aus 
den  Zellen  in  die  Intercellularen  und  dann  durch  die 
Spaltöflnungen  in  die  Atmosphäre  über.  Um  diese  Weg- 
mkeit  der  Stomata  und  der  Intercellularen  l'Cir  Gase 
nachzuweisen,  experituentiren  wir  im  Winter  sehr  bequem 
mit  Blättern  von  Primula  sinensis.  Ein  kleines  Glas  von 
etwa  bO  ccni  Inhalt  wird  bis  zur  Hälfte  mit  W^asser  an- 
gefüllt und  vermittelst  eines  doppelt  durchbohrten  Kant- 
schukkorkes  verschlossen.  Die  eine  Bohrung  des  letzteren 
dient  zur  Aufnabme    eines  rechtwinklig  gehog:enen  Glas- 

tsohres.  Durch  die  andere  Bohrung  führen  wir  den  Stiel 
reine  gesunden  Blattes  von  Fiimula  sinensis  ein,  so  dass 
die  Sehnitttiäche  des  Stieles  in  das  Wasser  eintaucht. 
Den  luftdichten  Verschluss  zwischen  Blattstiel  und  Kaut- 
Bcbukkork  stellt  man  durch  eine  Fettmischung  hen  Viele 
Versuche  haben  ergeben,  dass  zum  Eiukitten  krautiger 
Pflanzentheile  sehr  zweckmässig  benutzt  werden  kann 
ein  durch  Zusammenschmelzen  von  1  Theil  Schweinefett 
und  1  Tbeil  Wachs  gewonnenes  Gemisch,  Das  erkaltete 
Fett  knetet  man  zwiscben  den  Fingeni  und  stellt  dann 
mit  der  Masse  den  luftdichten  Verschluss  her.  Jetzt  wird 
der  horizontale  Arm  des  erwähnten  Glasrohres  mittels 
eines  knrzen  Kautscbnkschlanches  mit  der  Luftpumpe 
in  Verbindung'  gebracht.  Evacnirt  man  nun  schwach, 
so  sieht  man  aus  dem  in  das  Wasser  tauchenden  Blatt- 
stiel einen  Blasenstrom  hervortreten.  Die  Luft  tritt  durch 
die  SpaltöffmiDgen  in  die  Blattspreite  ein^  passirt  die 
Intereellularen  und  quillt  in  Folge  der  Evacnirung  aus  der 
Schnittfläc4ie  hervor. 

B,  Dass  die  Luft  der  Intercellulareu  auch  mit  der 
Atmosphäre  durch  die  Lenticellen  communieiren  kauu^ 
lehrt  folgender  Versuch:  Ein  Glasrohr  von  ca»  7  mm 
liebteni  Durchmesser  wird  zweimal  im  rechten  Winkel  ge* 
bogen.  Der  eine  Schenkel  hat  eine  Länge  von  etwa 
30  cm,  der  andere  eine  solche  von  6  cm.  üeber  diesen 
^kürzeren  Schenkel  zieht  man  ein  kurzes  Stück  Gunimi- 
schlaaeh.  In  das  noch  freie  Ende  des  Gummischlauches 
führt  man  ein  mit  Lenticellen  besetztes  Zweigetück  von 
Pavia  rubra  ein  und  verkittet  die  in  die  Luft  ragende 
Schnittfläche  dieses  üutersuehungsobjectes  sorgfältig  und 
luftdicht  mit  Siegellack.  Das  Stengelsttick  von  Pavia 
mag  eine  Länge  von  6  cm    und  einen  Darchmesser   von 
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8  mm  haben.  Jetzt  stellen  wir  imsere  Vorrichtung  in 
ein  grösseres,  mit  Wasser  angefülltes  Gefäss,  so  dass  nur 
das  obere  Ende  des  laugen  Seheukels  dea  GJasrolires  aus 
der  Flüssigkeit  hervorragt.  In  diesen  lanfren  Sctienkel 
giessen  wir  unter  Zuhilfenahme  eines  Trichters  Qtieek- 
BÜber  ein  und  werden  bei  einem  QueeksilberQberdrnck 
von  etwa  12  cm  im  langen  Schenkel,  welcher  die  Luft 
im  kurzen  Schenkel  compriniirt»  beobachten,  dass  aus  den 
Lenticelleu  Gasblasen  in  dem  Wasser  emporsteigen.  Die 
Oasblasen  lösen  sich  langsam  von  den  Lenticcllen  los  und 
werden  durch  neue  ersetzt,  die  dann  später  ehenfails, 
Bieh  vom  Untersuefaungsobject  abtrennend,  im  Wasser 
emporsteigen. 

C.  Denselben  Apparat  benutzen  wir  zu  folgendem 
Versuch,  indem  wir  wieder  in  dem  kürzeren  Sehenkel  des 
Glasrobres  ein  5  em  langes,  berindetes  Zweigstück  von 
Pavia  befestigen,  dessen  oberes  Ende  wir  aber  nicht  mit 
Siegellack  versehliessen.  Stellen  wir  das  Glasrohr  in 
Wasser  und  giessen  in  den  längeren  Schenkel  desselben 
Quecksilber  ein,  so  wird  die  eompriniirte  Luft  durch  die 
üefässc  des  Holzes  hindurchgepresst  und  steigt  in  vielen 
Blasen  im  Wasser  empor.  Das  Lumen  der  Holzgcfässe 
gestattet  also  deu  Gasdurehtritt  auf  jeden  Fall  leieht, 

I>.  Sehr  interessant  ist^  dass  verholzte  Membranen  da- 
gegen ungemein  schwer  permeabel  für  Luft  sind,  wie 
folgendes  Expenment  ergiebt.     (Sachs.) 

In  den  Kautschukschlaiich  am  kurzen  Ende  unseres 
Glasrohres  schieb^^n  wir  das  eine  Ende  eines  cutrindeten 
Zweigstückes  von  Taxus  baecata  von  51»  mm  Länge  und 
8  mm  Durchmesser  ein,  nachdem  dieses  Stück  24  Stunden 
lang  in  Wassser  gelegeu  hat,  stellen  die  Vorrichtnng  in 
Wasser  und  giessen  Quecksilber  in  den  längeren  Schenkel 
Bei  einem  von  mir  ausgeführten  Versuche  trat  noch  keine 
Spur  Lnft  aus  dem  Taxuszweig  hervor,  als  ein  Qneck- 
Bilberübcrdruck  von  25  cm  in  Auweuduug  kam. 

Diese  nämlichen  Membranen,  die  so  schwer  durch- 
lässig fär  Luft  sind,  lassen  Wasser  ungemein  leieht  til- 
triren,  Wir  entfernen  das  Quecksilber  aus  dem  Glasrohre, 
fülleu  das  letztere  völlig  mit  Wasser  an  und  schieben  über 
das  freie  Ende  dcsTaxushnlzcylinders  einen  kurzen  Gummi- 
schlauch,  der  am  anderen  Ende  an  einem  geraden  Glas- 
rolire  befestigt  ist.  Das  Wasser  filtrirt  durch  das  Holz 
hindurch,  und  nach  längerer  Zeit  füllt  sieh  das  zuletzt 
genannte  Glasrohr  mit  Flüssigkeit  an.     Bei  meinem  Ver- 
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suche  war  bereits   ziemlich  viel  Wasser   im  Lanfe    einer 
Stande  durch  den  Holzcylinder  filtrirt. 

Die  hier  zuletzt  constatirten  Thatsachen  sind  von 
grosser  Bedeutung  für  den  Vorgang  der  Wasserbewegung 
in  der  Pflanze. 

VII.  Negativer  Gasdruck  in  der  Pflanze. 

Negativer  Gasdruck  in  der  Pflanze  kann  namentlich 
in  den  GeiUssen  des  Holzes  zu  Stande  kommen.  Zu  Folge 
starker  Verdunstung  der  Gewächse  wird  das  Wasser  mehr 
oder  weniger  vollständig  aus  den  Gefässen  entfernt,  aber 
an  die  Stelle  der  verschwundenen  Flüssigkeit  tritt  keine 
oder  sehr  wenig  Luft,  da  die  verholzten  Membranen  zu 
schwer  durchlässig  für  Gase  sind. 

Um  die  Thatsache  des  negativen  Druckes  der  Gefäss- 
luft  im  Winter  zu  demonstriren,  stellen  wir  folgenden 
Versuch  an: 

Wir  säen  Bohnensamen  (Phaseolus  multiflorus)  in 
einen  grossen,  mit  Erde  angefüllten  Blumentopf  aus  und 
cultiviren  die  Keimlinge  im  Gewächshause  unter  einem 
Zinkblechcylinder.  Haben  die  etiolirten  Keimlinge  etwa 
eine  Länge  von  35  cm  erreicht,  so  stellen  wir  den 
Blumentopf,  ohne  der  Erde  desselben  fernerhin  Wasser 
zuzuführen,  2  bis  3  Tage  oder  auch  längere  Zeit  im 
warmen  Zimmer  auf.  Wenn  die  Bohnen  etwas  welk  ge- 
worden sind,  was  sich  durch  schlafie  Beschaffenheit  der 
Stiele  und  Spreiten  ihrer  Primordialblätter  kenntlich  macht, 
beginnt  der  eigentliche  Versuch. 

Wir  legen  den  Blumentopf  horizontal  und  biegen 
eine  Bohnenpflanze  derartig,  dass  der  mittlere  Theil  des 
unter  den  Primordialblättern  befindlichen  Stengelgliedes 
in  eine  Eosinlösung  (vgl.  unter  XII)  eintaucht.  Wir 
schneiden  den  Stengel  mit  einer  Scheere  unter  der  Eosin- 
lösung durch  und  lassen  die  Schnittflächen  noch  fernerhin 
2  Minuten  in  der  Flüssigkeit  verweilen.  Die  makroskopi- 
sche und  mikroskopische  Untersuchung  des  oberen  Theiles 
der  Pflanze  und  auch  des  Stengels,  der  noch  mit  der 
Wurzel  in  Zusammenhang  steht,  lehrt,  dass  die  Eosin- 
lösung viele  Centimenter  hoch  in  den  Gefässen  des  Holzes 
emporgestiegen  ist.  Diese  Gefässe  enthielten  verdünnte 
Luft,  und  nach  dem  Durchschneiden  des  Stengels  wurde 
daher  die  Eosinlösung  durch  den  Luftdruck  in  die  Ele- 
mente des  Holzes  hineingepresst. 
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Pflanzen.  Diese  Erseheinong  ist  aber  wohl  darauf  xnrfiek* 
zuführen,  dass  bei  der  Entfernung  der  düanen  Gewebe- 
platte die  Gefässe  erst  geöffnet  werden  nnd  nun  die 
Eosinlosung  nnter  dem  Einfluss  des  Luftdrucks  in  diesen 
emporsteigt.  AJler  und  Strasbnrger  wiesen  nämlich  uach, 
dass  die  Getasse  des  Holzes  ah  und  zu  von  Querwänden 
durchsetzt  werden  und  nicht,  wie  man  früher  meinte, 
ununterbrochen  fortlaufende  Rohren  darstellen. 


VIIL   Wurzeldruek  nnd  Hydathodenthätigkeit 

1.  Zu  den  Versuchen  Über  Wurxeldruek  benutzt  man 
im  Winter  ausserordentlich  zweckmä.ssig  kräftige,  im  Ge- 
wächshaus erwachsene  Topfexemplare  von  Sanchezia 
nobilis.  Diese  zu  den  Aeanthaceen  gehörende  Pflanze 
lässt  sich  leicht  durch  Stecklinge  vermehren.  Die  in  recht 
feuchtem  Boden  wurzelnde  Pflanze  wird  decapitirt,  d.  h* 
man  schneidet  die  Axe  derselben  dicht  aber  dem  Boden 
durch,  Ueber  den  aus  der  Erde  hervorragenden,  2  bis 
B  cm  langen  Stengelstampf  wird  ein  kuraer  Kautschuk- 
sehlanch  gezogen  nnd  in  das  noch  freie  Ende  desselben 
ein  etwa  20  cm    langes    Glasrohr  eingeschoben,    welches 
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man  an  einem  in  die  Erde  gesteckten  Stabe  befestigt. 
Mit  Bindfaden  oder  Gummisehuiir  kaim  luaa  leicht,  wenn 
erforderlich,  einen  luftdichten  Versehluss  zwischen  Kaut- 
schukschlauch und  Stengelstumpf,  sowie  zwischen  jenem 
und  dem  Glasrohr  herstellen.  Der  Blumentopf  steht  mit 
seiucr  Basis  in  einer  Wasser  enthaltenden  Schale.  Die 
Oberfläche  des  Bodens  im  Topf  wird  mit  Stanniol  bedeckt 
und  in  das  Glasrohr  endlich  noch  bis  zu  einer  am  unteren 
Ende  desselben  angebrachten  Marke  Wasser  eingefüllt. 

War  der  Boden,  in  welchem  das  Untersuchung»* 
objeet  wurzelt,  vor  Beginn  des  Versuchs  recht  feucht  ge- 
halten worden,  so  stellt  man  alsbald  ein  Steigen  der 
Wassersäule  im  Glasrohr  fest.  Dieses  Steigen  kommt 
durch  den  Wurzeldruck  zu  Stande,  über  dessen  Wesen 
die  Lehrbücher  der  Pflanzenphysiologie  Aufschluss  geben. 
Bei  einem  im  Januar  mit  Sanchezia  dorchgeführten  Ver- 
snehe  schied    der  Stengelstumpf  14  Tage  lang  Saft  aus. 

2.  Wir  säen  wenige  Weizenkfirner  in  einem  mit  Erde 
gefüllten  Blumentöpfe  aus.  Die  Pflanzen  entwickeln  sich 
im  Dunkeln,  und  wenn  die  Plumula  1  bis  2  cm  lang  ist, 
dienen  sie  zu  den  Beobachtungen,  Der  in  eine  Wasser 
enthaltende  Schale  gestellte  Topf  gelangt  unter  eine  nicht 
zu  grosse  Glasglocke.  Nach  einiger  Zeit  beobachten  wir, 
dass  sich  an  der  Plumula  kleine  Tröpfehen  bilden,  die, 
mit  Fliesspapier  abgetupft,  nach  V4  bis  V2  Stunde  an  den 
nänaliehen  Stellen  wieder  erscheinen. 

Das  Wasser  tritt,  wie  Haberlandt  hervorhebt,  bei 
jungen  Gräsern  ans  Wasscrspalten  hervon  Die  Hydathoden 
der  Gräser  sind  aber  nicht,  wie  diejenigen  anderer 
Pflanzen^  aetiv,  sondern  nur  passiv  bei  der  Wasser- 
abscheidung  betheiligt,  Sie  stellen  nur  die  Orte  geringsten 
Piltrationswidcrstaudes  dar  und  lassen  die  Flüssigkeit, 
welche  insbesondere  durch  den  Turgor  der  Wurzelzellen 
empargepresst  wird,  nach  aussen  austreten. 


IX.   Transpi rat ions versuche. 

Bei  der  Ausführung  von  Transpirationsversuchen  ver- 
fahren wir  zunächst  derartig,  dass  die  Cntersnchungs- 
objecte  (abgeschnittene  Sprosse]  mit  ihrer  Basis  in  Wasser 
gelangen,  mit  welchem  kleinere  oder  grössere  cylindrische 
Glasgefässe  von  200  bis  oCK)  ccm  Inhalt  angefüllt  sind. 
Auf  die  Oberfläche  des  Wassers  bringen  wir  eine  2  bis 
3  cm  hohe  Oelschieht  und  bestimmen  dann  das  Gewicht 
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der  ganzen  Vorrichtung  mittels  einer  Transpiratiooswage. 

(Vgl.  Anleitung  S.  65,)  Nach  Verlauf  längerer  Zeit  wird 
dann  abermals  das  Gewicht  des  Apparates  bestimmt  und 
auf  diese  einfache  Weise  der  Transpirationsverlust  der 
Pflanze  ermittelt. 

Spross  von  Taxus  baccata^  ziemlich  gross;  Ver- 
dunst ungsverlutjt  im  warmen  Zimmer  (nachts  sank  die 
Temperatur  allerdings  erheblich)  in  40  Stunden  ^=  12  g. 

Taxusspro  SS  von  48  cm  Länge;  Verduustuugs- 
Verlust  in  5  Stunden  im  warmen  Zimmer  =  2*;  4  g. 

Spross  von  Rhododendron  ponticum;  Ver- 
dunstungsverlust in  40  Stunden  im  warmen  Zimmer  =:  10  g. 

Oleandcrspross,  ca.  50  cm  lang;  Verdünsttings- 
verlust  von  3  Uhr  nachmittags  bis  10  ühr  morgens  im 
Zimmer  ^  2  g. 

Dann  wurde  der  Spross  ans  Fenster  gesetzt,  wo  er 
bis  4  ühr  häutiger  von  den  Sonnenstrahlen  getroffen 
wiu'dc,    Verdunstungsverlust  in  diesen  6  Stunden  ^  10  g. 

Bohne.  Spross  einer  im  Gewächsbans  cnltivirten 
Pflanze  mit  2  Primordialblättern  und  drei  3zahligeu 
Blättern.  Verdunstungsverlust  von  3  ühr  nachmittags  bis 
10  Uhr  morgens  =  IV-  g\  dann  ans  Fenster  gestellt, 
theilweise  besonnt  bis  4  Uhr  nachmittags;  Verlust  ^  2  g. 

Recht  gut  gelingt  im  Winter  muAi  folgender  Ver- 
dunstungsversuch ojit  Taxussprossen : 

Wir  verscbatfcn  uns  ein  ü- förmig  gebogenes  Glasrohr 
von  20  mm  Breite  und  12  cm  Schenkellrmge.  Die  OetV* 
Dungen  beider  Schenkel  werden  mit  dnrchljobrtcn  Kant- 
schukkorken  verschlossen.  Nun  l'üllen  wir  das  Glasrohr 
völlig  mit  Wasser  von  Zimmertemperatur  an  und  führen 
in  die  Bohrung  des  einen  Korkes  die  Basis  eines  ca. 
50  cm  langen  Taxussprosses  ein.  Dieser  Spross  muss  vor 
seiner  Benutzung  etwa  24  Stunden  lang,  mit  seinem  unteren 
Ende  in  Wasser  tauchend,  iui  Zimmer  verweilt  haben; 
denn  es  ergaben  verschiedene  Versuche,  dass  ein  frisch 
abgeschnittener  Taxusspross  aus  verschiedenen  Gründen, 
die  hier  nicht  näher  erörtert  werden  sollen,  zunächst  eine 
gcbwächere  Transpiration  als  später  unterhält. 

Durch  die  Bohrung  des  Korkes,  w^dcher  zum  Ver- 
schluss des  zweiten  Schenkels  dient,  schiLdjcn  wir  daa 
eine  Ende  eines  rechtwinkelig  gebogenen  Glasrohres  von 
3  mm  lichtem  Durchmesser,  so  dass  auch  der  horizontale 
Arm  dieses  Rohres  last  völlig  mit  Wasser  angefüllt  wird. 
Man  iHsst  den  zusammengestellten  Apparat  etwa  1  Stunde 
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lang  ruhig  ^stehen,  bestimmt  dann  durch  Aolegmig  eines 
Millimetermaassstabes  die  Entfermiii|c  des  Wassermeniskus 
im  borizimtak'ii  Arm  de.s  düüücn  Glasrohres  vom  Ende 
desselben  und  wiederholt  solche  Bestimmung  mehrfach 
nach  Verlauf  je  einer  Viertelstunde.  Bei  19°  C  Zimmer- 
temperatur kann  eich  in  dieser  Zeit  die  Wassersäule  um 
etwa  lü  mm  xurttekziehen»  weit  durch  die  Verdunstung 
des  Sprosses  Wasser  verbraucht  wird.  Jetzt  stellen  wir 
unseren  Apparat  z.  B.  in  die  Nähe  eines  warmen  Ofens, 
lassen  ihn  dort  etwa  eine  Stunde  lang  ruhig  stehen  und 
beginnen  dann  abermals  mit  den  Messungen.  Durch 
höhere  Temperatur  der  Lnt^t  und  den  geringeren  relativen 
Feuchtigkeitsgehalt  derselbeu  erfaiirt  die  Verdunstung  der 
Pflanze  eine  Beschleunigung,  In  der  That  zieht  sich  die 
Wassersäule  im  dünnen  Glasröhre  jetzt  auch  in  je  ^^  Stunde 
erheblicher  zurück,  als  unter  den  früher  eingehaltenen  Be- 
dingungen, 

X.    Die  Spaltöffnungen  und  die  Transpiration. 

Aus  ausgewachsenen  Blättern  tritt  der  Wasserdampf 
bei  der  Verdunstung  in  allererster  Linie  durch  die  Spalten 
der  Spaltöffnungsapparate  hervor*  Uie  cuticuläre  Trans- 
piration i^t  sieber  minimal  und  namentlich  bei  dicker  Culi- 
cula  sowie  dann,  wenn  diese  mit  WaehsUberzügen  versehen 
ist,  kommt  sie  gar  nicht  in  Betracht,  Das  Vorhandensein 
solcher  Wachsttberzöge  lässt  sich  leicht  nachweisen,  wenn 
man  Blätter  des  Wintergrünkohls  in  Wasser  taucht.  Die- 
selben erscheinen  dann  mit  einem  Silberglanz  überzogen, 
weil  das  vorband ene  Wachs  die  ünbe netzbar keit  der  Or- 
gane bedingt  und  die  zwischen  der  Oberfläche  der  Blätter 
und  dem  Wasser  vorhandene  dünne  Luftschicht  das  Licht 
total  refleetirt.  Die  stomatare  Verdunstung  lässt  sich  leicht 
im  Winter  an  Pflanzen  von  Cyclaroen  constatiren.  Ein  Exem- 
plar dieser  l*Hanze  bleibt  ea.  18  Stunden  lang  unter  einer 
Glasglocke  stehen.  Jetzt  schneidet  man  ein  Blatt  ab, 
trocknet  die  Oherfläcbc  desselben,  wenn  sie  feucht  sein 
sollte^  vorsichtig  mit  Flicsspapier  ab  und  unterwirft  das 
Blatt  nach  Stahl s  Methode  der  Kohaltprobe,  (V'gL  An- 
leitung S.  68.)  Bei  solchen  Exi>erimenten  ergieht  sich, 
dass,  wenn  das  Blatt  2  Minuten  mit  dem  Kobaltpapier 
in  Berührung  bleibt,  keine  Rütbfärhung  desjenigen  Papier- 
Stückes  eintritt,  welches  der  Blattoberfläche  anliegt^  während 
das  rait  der  Unterseite  des  Blattes  in  Berührung  befind* 
liehe  Papier  roth  gefärbt  wird. 
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virt  wird,  in  Untersetzer  zu  stellen,  welche  man  immer 
mit  Wasser  angefüllt  erhält. 

Bekanntlich  fördert  anch  Beleuchtung  vielfach  die 
Transpiration.  Diese  Erscheinung  hat  ihren  Grund  darin, 
dass  von  der  Pflanze  absorbirte  Lichtstrahlen  in  Wärme 
umgesetzt  werden  können,  und  ferner  wird  sie  durch  die 
in  Folge  der  Lichtwirkung  bedingte  OeflFnung  der  Stomata 
berbeigefahrt. 

um  zu  zeigen,  dass  Beleuchtungsverhältnisse  über- 
haupt einen  Einfluss  auf  die  Bewegungen  der  Spaltöff- 
nungsapparate geltend  machen,  stellen  wir  folgenden  Ver- 
such mit  Aspidistra  an. 

Ein  im  Topfe  cultivirtes  Exemplar  dieser  Pflanze 
bleibt  zunächst  in  einem  warmen  Zimmer  etwa  einen  Tag 
lang  schlecht  beleuchtet  stehen,  so  dass  es  also  nur  von 
schwachem,  diffusen  Tageslicht  getroffen  wird.  Jetzt 
schneiden  wir  das  Ende  eines  Blattes  in  einer  Länge 
von  ungefähr  10  cm  ab  und  untersuchen  das  Blattstück 
mit  Hilfe  der  Kobaltprobe.  Es  ist  darauf  zu  achten,  dass 
.die  Schnittfläche  des  Blattes  nicht  mit  dem  Kobaltpapier 
in  Berührung  gelangt.  Weder  das  blaue  Kobaltpapier, 
welches  sich  mit  der  Oberseite,  noch  dasjenige,  welches 
sich  mit  der  Unterseite  des  Blattstückes  in  Berührung 
befindet,  erfahrt  im  Laufe  von  2  Minuten  eine  merkliche 
Rötbung.  Nun  wird  die  Pflanze  dem  directen  Sonnenlicht 
exponirt  und  abermals  nach  Verlauf  einer  Stunde  von 
einem  gut  beleuchtet  gewesenen  Blatt  das  obere  Ende 
abgeschnitten.  Untersucht  man  dieses  Blattstück  mit 
Hilfe  der  Kobaltprobe,  so  ist  nach  2  Minuten  eine  starke 
Rötbung  desjenigen  Papierstückes  eingetreten,  welches 
der  Blattunterseite  anlag,  während  die  Blattoberseite  die 
Färbung  des  Papieres  kaum  verändert  hat.  Setzt  man 
das  Untersuchungsobject  jetzt  abermals  ungünstigen  Be- 
leuchtungsverhältnissen aus,  dann  schliessen  sich  die 
Spaltöffnungen  wieder,  und  die  Kobaltprobe  ergiebt  ein 
negatives  Resultat. 

Der  Versuch  kann  auch  in  folgender  Form  durchge- 
führt werden:  Von  einem  schlecht  beleuchtet  gewesenen 
Aspidistraexemplar  wird  ein  ganzes  Blatt  abgeschnitten 
und  die  Spitze  desselben,  ohne  sie  abzuschneiden,  zwischen 
Kobaltpapier  gelegt.  Rötbung  desselben  erfolgt  nicht. 
Nun  stellen  wir  das  Blatt  mit  seinem  Stiel  in  Wasser 
und  setzen  es  ein  bis  zwei  Stunden  dem  directen  Sonnen- 
lichte aus.    Abermalige  Untersuchung  der  Blattspitze  mit 
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XII.   Das  Holz  als  wasserleitendes  Gewebe. 

Das  dem  Boden  durch  die  Wurzeln  entnommene  und 
sich  nach  aufwärts  bewegende  Wasser  wird,  wie  man 
schon  lange  weiss,  im  Holztheil  der  Gefassbündel  trans- 
portirt.  Zur  Feststellung  dieser  Thatsache  kann  man 
in  einem  Spross  aufsteigende  FarbstolSTlösungen  benutzen, 
wenngleich  die  gewonnenen  Resultate  mit  Vorsicht  zu 
deuten  sind.  Wir  lösen  Eosin  in  destillirtem  Wasser  auf. 
Die  Lösung  wird  so  concentrirt  gewählt,  dass  sie  in 
10  cm  dicker  Schicht  noch  durchscheinend  ist. 

Ein  kleines  Glas  wird  mit  Ek)sinlösung  gefallt  und 
in  dieselbe  die  Basis  eines  30  cm  langen  Sprosses  von 
Rhododendron  ponticum  (diese  Pflanze  hält  in  Jena  im 
Freien  aus)  eingestellt.  E^  ist  nothwendig,  den  Pflanzen- 
theil  (ebenso  die  anderen,  mit  denen  hier  experimentirt 
werden  soll),  bevor  sie  mit  der  Farbstofllösung  in  Be- 
rührung gelangen,  vorher  einige  Zeit  (einige  Stunden) 
mit  der  Basis  in  Wasser  zu  stellen. 

Ebenso  stellen  wir  in  die  Lösung  das  untere  Ende 
einer  Bohnenpflanze  ein,  die  im  Winter  im  Warmhausc 
cultivirt  und  dicht  über*  dem  Boden  abgeschnitten  worden 
war.  Die  benutzte  Bohnenpflanze  hatte  bereits  zwei 
grosse  Primordialblätter  und  ein  dreizähliges  Blatt  ent- 
wickelt. Nach  ^/s  Stunde  schneidet  man  eines  der 
Bohnenblättchen,  nach  4  Stunden  ein  Blatt  von  Rhodo- 
dendron ab,  hält  dieselben  gegen  das  Licht  und  wird 
finden,  dass  die  Nerven  im  Gegensatz  zum  Mesophyll 
schön  roth  geförbt  sind.  Besonders  hübsch  hebt  sich  das 
rothe  Nervennetz  vom  Mesophyll  ab,  wenn  man  Blattstücke 
auf  einen  Objcctträger  legt  und  bei  schwacher  mikrosko- 
pischer Ver^össerung  betrachtet.  Durchschneidet  man 
die  Axe  des  Rhododendronsprosses,  so  lässt  sich  leicht  con- 
statiren,  dass  nur  dessen  Holzkörper  roth  gefärbt  ist. 
Das  Wasser,  welches  im  Versuch  das  Eosin  mit  fortführt, 
wird  also  nur  im  Holz  geleitet. 

Lässt  man  die  Bohnenpflanze  längere  Zeit  mit  der 
Eosinlösung  in  Berührung,  dann  verbreitet  sich  der  Farb- 
stoff allerdings  auch  von  den  Nerven  der  Blätter  in  das 
zarte  Mesophyll,  dessen  Zellen  dadurch  getötet  werden 
und  sich  roth  färben. 

Ein  Uexspross  mit  12  Blättern  wird  mit  der  Basis 
in  die  Eosinlösung  getaucht.  Nach  12  bis  17  Stunden 
wird    die  Axe   im    mittleren  Theile  des  Sprosses  durch- 
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gehnitten.  Rinde  aiid  Mark  erscheinen  ung;efärbt,  das 
Holz  dagegeu  rotli.  Stellt  man  durch  den  Mitteluerv 
eiues  Ilexblattes  unseres  Sprosses  einen  zarten  Quer- 
schnitt her,  so  überzeugt  mau  sich  leicht  bei  mikro- 
ßkopischer  Untersuchung,  dass  besonders  das  Hulz  des 
Gefässbündels  des  Nerven  roth  gefärbt  ist;  Epidermis, 
Mesophyll  des  Blattes  und  Grundgewebe  des  Mittelnerven 
fuhren  keinen  Farbstoff, 

Recht  instructiv  ist  auch  folgender  Versuch:  Mais- 
keinilinge  werden  im  Dunkeln  so  Lange  cultivirt,  bis  sie 
2  Lanhblätter  entwickelt  haben.  Nun  schneidet  man  die 
Untersuchungsobjccte  dicht  Tiber  dem  lioden  ab  und 
stellt  sie  mit  ihrem  unteren  Ende  in  Eosinlcisuog.  Nach 
Verlauf  einer  8tunde  sieht  man  die  nahezu  parallel  im 
Blatt  verlaufenden  Nerven  roth  gefärbt,  wahrend  das 
Mesophyll  noch  gelb  erscheint.  Nur  an  der  Basis  der 
Blätter 'ist  der  Farbstoff  auch  bereits  in  das  Mesophyll 
übergetreten. 

Zur  Feststellung  der  Geschwindigkeit,  mit  der  sieh 
das  Wasser  im  Holz  bewegt,   diente   folgender  Versuch: 

Eine  60  cm  lange  Bohnenpflanze,  die  sich,  in  der 
Erde  eines  Bhimentopfcs  wurzelnd,  im  Warmhause  ent- 
wickelt hatte,  wurde  in  einen  wohl  temper  irten  Raum  ge- 
stellt,  in  welcbcm  die  Luft  aber  nicht  übermässig  wasser- 
dampf  reich  war.  Der  Stengel  der  Bohne  wurde,  ohne 
ihn  von  seiucr  Stutze  ahzuwiekeln,  dicht  über  dem  Boden 
abgescbnitten  en<i  mit  seiner  Basis  in  Wasser  gestellt. 
Eventuell  im  Innern  der  Pflanze  vorhandener  negativer 
Gasdruck  konnte  sich  somit  ausgleichen.  Nach  Verlauf 
einer  halben  Stunde  wurde  die  Stengelbasis  schnell  in 
Eosinlüsung  übertragen.  Eine  Stunde  später  Hess  sich 
das  Vorhandensein  von  Eosin  im  unteren  Theile  der 
Pflanze  makroskopisch  nachweisen.  Auf  mikroskopischem 
Wege  konnte  constatirt  werden^  dass  die  Eosini Ösung  zu 
einer  Hrdie  von  ca.  40  cm  im  Stengel  eniporgestiegea 
war.  Bei  der  Dutersuchung  zarter  Querschnitte,  die  dem 
Stengel  in  bezeichneter  Höhe  entnonnnen  wurden,  erwies 
sich  der  Holzteil  der  Gefäasböndel  nämlich  roth  gefärbt. 
Die  Eosinlösung  eignet  sich  zu  Untersuchungen  hber  die 
Gcschvviniiigkeit  der  Wasserbewegung  in  den  Pflanzen, 
wie  Strasburger  ermittelte,  besonders  gut;  denn  Körper, 
die  sich  mit  der  Lösung  imbibiren,  rufen  nur  in  be- 
schränktem Grade  eine  Trennung  des  Farbstoffes  vom 
Wasser  hervor,  so  dass  also  der  Nachweis  des  Farbstoffs 
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zugleich    fast   genau  aogiebt,    bis  zu  welcher  Höhe  das 
Wasser  gestiegen  ist. 

Wenn  man  einen  1 — 2  cm  breiten  Streifen  trockenen 
Fliesspapiercs  mit  der  Basis  in  Eosinlö&ung  eintaucht  oud 
das  andere  Ende  des  senkrecht  eiBporgerichteten  Streifens 
irgendwie  mit  einer  Nadel  befestigt,  dann  tindet  man 
nach  Verlauf  einer  Viertelstunde»  dass  die  Eosinlösung 
bis  zu  bedeutender  Höhe  im  Streifen  emporgesogen 
worden  ist.  Das  Papier  erscheint  tief  roth  gefärbt;  nur 
da,  wo  die  Färbung  aufhört,  ist  eine  schmale  Zone  vor- 
banden,  die  hell  rosa  erseheint.  Verwendet  maa  manche 
andere  Farbstoffe  zu  diesem  Versuche,  so  ergiebt  sieh^ 
wie  Sachs  betont^  dass  sieh  über  der  gefärbten  Zone  des 
Papieres  eine  ofit  recht  breite  Zone  befindet,  die  keinen 
Farbstoff,  sondern  nur  Wasser  aufgenommen  hat. 


XIIL  Zerstörung  der  Molecularstructnr  des  Proto- 
plasmas. 

Die  im  Saft  der  Zellen  gelösten  Stoffe  (Pflanzensäuren, 
Zocker  etc.)  k^)nnen  das  normale  lebcusthätige  Protoplasma 
vielfach  nicht  durchwandern.  Dagegen  passiren  sie  das 
getötete  Plasma,  dessen  Molecularstructnr  vollkommen 
verändert  ist,  sehr  leicht.  Dieser  Satz  ist  zur  richtigen 
Deutung  der  folgenden  Experimente  mit  ßlattstücken  von 
Begonia  manicata,  einer  Pflanze,  die  man  leicht  cultiviren 
kann^  zu  beachten. 

Blattstücke  der  genannten  Pflanze  werden  in  dcstillirtcs 
Wasser  von  30**  C.  gebracht.  Die  Blattstüeke  bleiben 
lange  Zeit  in  der  Flüssigkeit  schön  grün  gefärbt.  Wirft 
man  dagegen  Blattstücke  der  Begonia  in  Wasser  von  5fi 
bis  60**,  so  färben  sie  sich  sehr  schnell  braun,  (Es  sind 
besondere  Experimente  anzustellen,  um  die  Temperatur 
des  Wassers  zu  ermitteln,  bei  welcher  die  Bräunung  in 
bestimmter  Zeit  erfolgt.) 

Wir  legen  in  eine  flache  Glasschale  ein  Blattstöck 
von  Begonia  manicata.  Ausserdeni  stellen  wir  in  die 
Schale  ein  zweites  Schälchen,  welches  Chloroform  enthält, 
und  bedecken  die  Vorrichtung  mit  einer  kleinen  Glas- 
glocke, Alsbald  färbt  sieh  das  Biattstück  braun.  Die 
Verfärbung  des  üntersuchiiugsohjectes  durch  heisses  Wasser 
oder  durch  Chloroform  kommt  zu  Stande,  indem  das  Proto- 
plasma der  Zellen  getötet  wird*  Die  Säure  des  Zell- 
saftes dringt  nun  leicht  in  das  Plasma  ein,  wirkt  auf  die 
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XIV.    Dehnvjr-i    I'     Tri-jir,  PlasmiilT^e  und  &c* 
welle  •paaa  m^  «ler  Pflaüxeatlieile. 

Et  wmrdem  Tw§ 

Dm  ^'       ■  ' 


Dfe] 

fer|rr5iiM!7t.     Hdrt   & 
üHiffcine   Tbeil   des  üa 
feuM  MTSOodareOiaai 
ImM  elWM  gf0iKr.    Der 
Beb   itlwNr  Md  si^ieh   uicM 

eritMn^  iits^  »■  )«lc<^  JftkrMMit  nr  Terfftgnip.  Tm 
der  Milt4^lrippe  «tor  rnlkedirblen  rmemeite  des  Bbim 
wird  eil»  K  '  -  -nt^treifeD  mhgezegen.  Dte  ndkroskoTvisclie 
Vniemnf  ^t  die   mit  rolhera  Saft   effUllen  Zelien 

erkenn«^)!  :    laiuien    wir   zu    dem  Präparat    langsam 

cofi^entrh  .veri^itiig  treten.     Das  Protoplasaia  zieht 

sich  von  fjf^  ZcHwnnd  im^ck,  »nd  deotiiche  Pla^tiolyBc 
der  Zellen  macht  ^ieb  geltend. 

Ann  Blattatielen  von  Tropaeolnm,  die  im  Lieht  ctiiti- 
virt  worden  Rind,  werden  gcnan  100  mm  lange  Stücke 
herjf(ffftelll^  om  dicielben  in  eine  lOprocentige  Cblor- 
kwliiiml^i^nnfc  /»*  Icf^cn.  Nach  Verlauf  einer  Stunde  haben 
dl*'  l'fliui/i-nlhirilr*  nur  noch  eine  Lunge  von  etwa  97  mm, 
nnfl  riiich  2t  Stunden  eine  solche  von  90  mm.  Sie  sind 
vollkfinirnim  pcblnff  nnd  durch  die  Wasserentziebtmg  in 
di^li  [da^miilyhMehcn  Zontaiid  versetzt  wonien. 

In  ViAfi^i*  Htarki'M  Tmgor8  oder  auch  des  häufig  damit 
Hand  in  Hanri  ;c('hpndeii  lebhaften  WachsthucnB  wobot 
(li*n  ri'r^trnlc'i»  (»eui'bi'n  cinc-H  Stengels  oder  Blattstiels  das 
Itcfflrrben  inne,  die  iRripheriMcljcn  Gewebe  der  Pflanzen- 
tbrrlo  mohr  oder  minder  stark  zn  dehnen,  während  diese 
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andererseits  in  Folge  ihrer  Elasticität  jene  centralen 
Thcile  XU  coniprimiren  suchen.  Auf  solche  Art  kommt  in 
den  Stengeln  oder  Blattstielen  die  Längsspannnn^  der 
Gewebe  zu  Stande.  Das  Vorhandensein  derselben  kann 
man  leicht  an  Begonialdattstielen  nachweisen.  Wir  /Jeben 
von  der  Überääche  eines  solchen  HIattstieles  einen  dünnen 
Gewebestreifen  ah.  Der  letztere  hesitzt  z.  li.  117  nim 
Länge,  während  der  Blattstiel  noch  118  mm  lang  ist. 
Im  nnversehrten  Organ  mnss  ako  das  peripheriaclie  Ge- 
webe gedehnt  worden  sein.  Es  konnte  seine  volle 
ElasticitSt,  die  es  nach  dem  Isolieren  zeigt,  nicht  zur 
Geltung  bringen. 

In  älteren  Pflanzentheilen,  namentlich  in  solchen  mit 
starker  Holzeutwickelung,  tritt  an  Stelle  der  Längsspannung 
die  Querspanoung.  Von  dem  Vorhandensein  derselben 
kann  man  sich  leicht  überzeugen,  wenn  man  mit  Prunus 
insititia  cxperimeutirt.  Etwa  5  mm  hohe  Querscheiben 
ans  einem  Aste  dieser  Pflanze  finden  Verwendung.  Der 
Umfang  derselben^  den  man  mit  einem  mit  Millimeter- 
theilung  versehenen  Papierstreiten  misst,  möge  1(36  mm 
betragen.  Man  trennt  durch  einen  senkrechten,  radialen 
Schnitt  die  CoDtinuität  der  peripherischen  Gewebe  und 
schält  dann  die  ganze  Rinde  vom  üntersuehunggobject 
ab.  Der  isoliile  Rindenring  wird  nun  unter  Vermeidung 
jeder  Dehnung  in  seine  natürliche  Lage  zurückgebracht. 
Seine  Schnittflächen  schli essen  nun  aber  nicht  mehr  zu- 
sammen, sondern  sie  zeigen  einen  Abstand  von  vielleicht 
4  bis  5  mm.  Daraus  geht  hervor,  dass  die  Rinde  im 
unversehrten  Pflanzentheil  vom  quellenden  Holz  stark  ge- 
dehnt werden  muss.  Sie  sucht  sieh  allerdings  auch 
elastisch  znsaninienznziehen  und  übt  so  einen  Gegendruck 
auf  das  Holz  aus;  indessen  ihre  volle  ElaHticität  gewinnt 
me  erst  nach  dem  Isoliren. 

XV*   üeber  Reizbewegungen  der  Pflanzen. 

LIn  diesem  Abschnitt  wird  es  sich  wesentlich  nur 
darum  handeln,  die  Cnitur  einiger  Pflanzen  zu  besprechen, 
welche  sich  im  Winter  zu  Experimenten  über  Reizbewe- 
gungen eignen.  Ceber  die  Ausführung  der  Versuche 
gelbat  vergleiche  man  meine  „Anleitnng''  und  Detmer's 
pflanzenpbysiologisehes  Prakticum,  2.  Auflage.  Bezüglich 
der  Ursachen  der  festzustellenden  Erscheinungen  sind  die 
Lehrbücher  der  Pflanzenphysiologie  nachzusehen. 
1 


4is,#    «SM.    #?^Hir.    «I#-  «laaarts:  «1*11x213^  Ikxszsis:  ec 

•fnfi^»ir   •war  fc»#rt   i4r>r  l-^r  mm^f-Ä-tc   übl  u-r  n»  j 

i^mk,  mMsfUufT  p^immjA,    a  I   n»  1   .  *?fiiziiiisK  ^wösnasr 

II  «uCtf*a  Ve^f  ^«^^jg^^  casta  Jian.  jh  ITüobt  3»nmi"»jifauaeL 

/i^0Sir/;«3t  )^atf^^  xAC  jLumiiitmur  1^1011111*3^  cm^  Hock  iac- 
jf^^^iS^^^      Jhx  üi»;ii<t^  ftf^sfiibiuir^a  ISüCierx  iiisK  fiifn  sbä 

irj^:^»f    ^vf^  ^f^/m^t;    im   Yjumxßf^    txkirzrjt    Pfjöxex    tw.« 

7  ^'>^/  »4i#/^)^^rt>:ft,  Mrtt^  iNie^Hiber  Baki&eo  die  Bbneben 
/^iW^Mi^  i  nuA  UVAif  »t#4ro4j^  die  .SehlafAteilon^  ein.  um  sich 
M^/f ^^M  /trk^tMn»  8  orid  11  zu  öfft^en.  Mitte  Febrnar  «cblos^n 
«r^li  dk  y$^40^rtfUUU:i$t^  Aiteudn  zurtscben  5  und  6  Uhr  und 
SpftfiMi'M  nU^h  uanifttm  7Mm'Men  6  and  8  Uhr  wieder  ans. 
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Wnrde  die  Akazie  am  Tage  in  einen  dunkeln  Sehrank 
gestellt,  80  schlössen  sieh  die  Blättchen  in  wenigen 
Stunden.  Oeffnnngsbewegnngen  der  Blättchen  erfolgten 
aber  wieder,  wenn  das  üntersnchnngsobject  ans  Licht 
kam.  Einmal  verblieb  die  Akazie  nicht  nur  eine  Nacht, 
sondern  auch  einen  Tbeil  des  folgenden  Tages  im  Dunkeln. 
Trotzdem  aber  führten  die  Blättehen  am  Tage  die  be- 
kannten interessanten  Nachwirkungsbewegnngcn  aus,  in- 
dem sie  sich  zur  Tageszeit  im  Dunkeln  öffneten. 

4.  Beobachtungen  an  Mimosa.  Gegen  Mitte 
November  wurden  Samen  von  Mimosa  pudica  ausgesäet. 
Die  Culturgefässe  standen  theils  im  Warmhause,  theils  in 
einem  warmen  Zimmer.  In  diesem  letzeren  befanden  sie 
sich  unter  einer  Glasglocke,  die,  um  genügende  Luftcircu- 
lation  nicht  auszuschliessen,  auf  drei  Holzklötzchen  ruhte. 
Für  hinreichenden  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  unter  der 
Glasglocke  war  ausserdem  Sorge  getragen.  Nach  8  bis 
14  Tagen  traten  die  Keimlinge  über  die  Erdoberfläche 
empor.  Ihre  Cotyledonen  erschienen  am  Tage  horizontal 
ausgebreitet;  nachts  waren  sie  senkrecht  gestellt  und 
schlössen  zusammen.  Wir  haben  es  also  auch  hier  wieder 
mit  einer  Schlaf  bewegung  zu  thun.  Mitte  December  hatte 
sich  an  den  Pflanzen  das  erste  gefiederte  Blatt  entwickelt, 
welches  für  Berührungsreiz  recht  empfindlich  war.  Es 
wurde  der  Boden  eines  Gascylinders  von  32  cm  Höhe 
und  15  cm  Durchmesser  mit  einer  ziemlich  hohen  Schicht 
warmen  Wassers  bedeckt.  In  dem  Wasser  steht  ein  die 
Oberfläche  der  Flüssigkeit  überragendes Glasgefäss,  welches 
nur  dazu  dient,  die  Töpfe  mit  den  Mimosapflanzen  zu  tragen. 

Zum  Verschluss  der  Oeffnung  des  Cylinders  dient 
eine  Pappplatte,  durch  welche  ein  Thermometer  geschoben 
ist,  um  die  Temperatur  der  Luft  im  Apparat  zu  messen. 
Die  aus  dem  Gewächshaus  entnommenen  üntersuchungs- 
objecte  blieben  im  Zimmer  einige  Zeit,  dem  Licht  aus- 
gesetzt, im  Cylinder  stehen.  Wir  können  dann  Versuche 
über  die  Reizbarkeit  der  Blätter  anstellen.  In  Folge 
eines  Berührungsreizes  legen  sich  die  Blättchen  zusammen, 
und  der  Hauptblattstiel  senkt  sich. 

üeber  andere  Versuche  mit  Mimosa  und  über  die 
Ursachen  der  beobachteten  Erscheinungen  sind  die  Lehr- 
bucher der  Pflanzenphysiologie  zu  vergleichen. 

Ein  sehr  gutes  Object  zum  Studium  der  Reizbewegungen 
von  Mimosa  im  Winter  stellt  auch  Mimosa  Spegazzini  Pi- 
zotta,  die  aus  Argentinien  stammt,  dar.      Die  Pflanze  ist 


strmochartig  nnd  kann  in  Blmnentöpfien  im  WmmiluiQBe 
cnitivirt  werden.  In  Fol^  eines  Reizes  legen  sieb  aach 
die  Blättchen  dieser  Mimose  zusammen,  und  die  Haopt- 
blattstiele  senken  sich. 

5.  Bewegungen  der  Perigonbl&tter.  Es  ist  be- 
kannt^ dass  die  Perigonblätter  mancher  Blüthen  in  Folge 
von  Temperaturschwankongen  Oeffnnngs-  nnd  Schliess- 
bewegnngen  ausfuhren.  Steht  eine  blühende  Tnipe  im 
warmen  Zimmer,  so  erscheinen  ihre  Perigonblätter  YöUig 
ausgebreitet.  Bringt  man  die  Pflanze  nun  in  einen  Raum, 
in  welchem  eine  Temperatur  von  8""  C.  herrscht,  dann 
sohliessen  sieh  die  Blüthen  nach  liingerer  Zeit  Wird  das 
Untersnebungsobject  nun  wieder  in  einem  Zinuner  einer 
Temperatur  von  16  bis  IT*'  C.  ausgesetzt,  so  erscheint 
die  Blttthe  bereits  nach  V^  Stunde  wieder  geOffhet. 
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Das  Recht  der  UebersetzaDg  in  fremde  Sprachen  ist  vorbehalten. 


Einleitung. 


Nachdem  die  Völkerkunde  sich  allmählich  von  einer 
absolut  dilettantischen  Spielerei  zn  einer  wirklichen  Wissen- 
schaft auszubilden  angefangen  hatte,  stellte  sich  sogleich 
die  eine  bedeutende  Schwierigkeit  ein,  die  sich  immer  ver- 
grössemd,  jeder  Untersuchung  Widerstand  und  zwar  un- 
überwindbaren  Widerstand  leistend,  zu  dem  bösen  Krebs- 
schaden ausbildete,  der  ihrer  Weiterentwickelung  mehr  als 
je  heute  eine  Grenze  setzt.  Es  ist  die  grosse  Schwierigkeit 
des  Nachweises  der  Verwandtschaft.  Eine  altbekannte 
Eigenschaft  der  Menschen  und  des  menschlichen  Cultnr- 
besitzes  ist  die  Einförmigkeit,  wenigstens  eine  gewisse  Ein- 
förmigkeit. Bogen  und  Schilde,  oft  ganz  oder  fast  gleiche 
Formen  treten  uns  auf  allen  Seiten  der  bewohnten  Erde 
entgegen.  Und  ähnlich  verhält  es  sich  mit  den  Schädel- 
formen. —  Wenn  wir  nun  eine  Entwickeluugsgeschichte  der 
Menschheit  und  des  menschlichen  Culturbesitzes,  —  und  das 
muss  doch  unser  Ziel  sein,  —  geben  wollen,  so  bedürfen 
wir  unbedingt  einer  Methode,  die  uns  selbst  in  dieserEin- 
förmigkeit  ermöglicht,   Entwickelungsgänge  klarzustellen. 

Die  Durchführung  einer  fttr  diesen  Zweck  ausge- 
arbeiteten Methode  ist  mir,  wie  es  scheint,  gelungen.  In 
dem  Werke:  „Der  Ursprung  der  afrikanischen  Culturen'*, 
ist  dieselbe  niedergelegt  und  zur  Anwendung  gebracht 
fQr  Afrika.  Diese  Methode  entspringt  der  Auffassung  der 
Culturgüter  als  sich  forterbender,  oder  fortpflanzender, 
wachsender  und  vergehender,  also  lebendiger  Elemente. 
Es  ist  folglich  nichts  Anderes  als  die  Anwendung  der  Des- 
cendenztheorie,  wie  ich  sie  von  Darwin  und  seinen 
Lehrern  und  Schülern  gelernt  habe.  Die  ersten  Keime 
zu  dieser  Methode  bot  mir  aber  Prof.  Ratzel's  Abhandlung 
über   die   afrikanischen  Bogen.      So    entstand    denn    die 


oaturwißsenscliaftliehe  Culturlehrc.  —  Sehr  intercHsant  war 
die  Wirkung  dieBes  Buches*  Die  i)aturwisseiis{!hatllichen 
Blätter  be^rüs^ten  die  Sache  mit  Freude,  die  geographi- 
schen und  ethnologischen  äusserten  aber  eine  weitgeliende 
Skepsis.  Ddv  Oruud  für  die  t heilweise  Ablehnung  durch 
die  Völkerkunde  ist  ein  doppelter.  Erstens  nämhch  ^ind 
die  Etbaologeu  absolut  nicbt  geschult  in  der  descendeu- 
taleu  AuftassiiJigsweise  und  können  den  entsprechenden 
Gedankengängen  dieser  Beweisführungen  um  so  weniger 
folgenj  als  einige  von  ihnen  nie  ernstlich  sich  in  das 
Wesen  des  in  Frage  kommenden  materiellen  Culturbcsitzes 
vertieft  haben,  da  sie  der  psychologischen  Seite  der 
Wissenschaft  ihre  Kraft  gewidmet  hal*eo  (z.  B.  Achelis 
und  Vierkandt),  und  zweitens  habe  ich  selbst  mitdi  derart 
in  diese  Auffassung«'  und  Ansch an ungs weise  vertieft,  dass 
ich  mit  zuvicten  Prämissen,  die  an  sich  selbstverständlich 
sind,  gearbeitet  und  ausserdem  die  wichtigen  Sätze  zu 
weit  in  dem  Buche  verstrent  habe,  —  So  haben  denn  die 
Naturwissenschaftler  die  Sache  leicht  erfassen  können, 
während  —  und  ich  bekenne  gern,  dass  ich  zum  Theil 
selbst  Schuld  daran  bin^  —  die  Ethnologen  den  Werth 
dieser  neuen  Lehre  nicht  anl'nchmen  konnten.  Immerhin 
haben  einige  der  bedächtigeren  CoHegen  der  Sache  doch 
eiuen  grösseren  W^erth  beigelegt  und  einem  Theile  der 
Ergebnisse  ihren  Beifall  gezollt.  Ich  erwähne  z,  B.  den 
Aufsatz,  den  H.  Schurtz  in  „Petermann's  ^littheilungen** 
veröffentlicht  hat. 

Demnach  halte  ich  es  for  meine  Pflicht,  das  ganze 
System  meiner  Auffassung  und  Lehre  nochmals  zusammeu 
zufassen  und  vorzulegen,  wobei  ich  mich  bemühen  werde, 
möglichst  klar  und  deutlich  alles  zum  Ausdruck  zu  bringen. 

Leipzig-Gohlis,  März  1899. 


L,  Frobenius. 


Stoff  nnd  Ziel  der  Cnltnrlehre. 

1.  Culturanfang,  Culturmomente. —  Zuvörderst: 
Was  Cultur  sei?  Die  Ausnutzung,  Nutzniessung,  Ver- 
wendung der  von  der  Natur  gebotenen  Kräfte  und  Stoffe, 
und  zwar  in  einer  von  der  Natur  höchstens  indirect  vor- 
gezeichneten Weise.  Das  ist  noch  zu  begrenzen.  Näm- 
lich wenn  der  gesättigte  Hund  einen  Theil  der  Beute  vor 
den  Genossen  im  Busche  verbirgt  als  Atzung  für  kommende 
Tage,  so  ist  das  kaum  als  Cultur  zu  bezeichnen.  Wenn 
aber  der  Hamster  sich  unter  der  Erde  einen  Winter- 
vorrath  zusammenträgt,  so  ist  das  Culturmoment  schon 
erfassbar.  Denn  der  Hamster  thut  dies  jeden  Winter 
und  begründet  auf  solchem  Vorgange  seine  Existenz- 
möglichkeit. Der  Hund  verfährt  aber  nur  gelegentlich 
derart.  Der  Quell  dieser  Culturmomente  liegt  zwischen 
beiden  Erscheinungen  und  der  Unterschied  beider  Formen 
in  der  hier  vorherrschenden,  dort  nicht  nachweisbaren 
Regel-  und  Gesetzmässigkeit.  Vater  Hamster  machte 
es  jedes  Jahr  so,  Sohn  Hamster  macht's  jedes  Jahr  so, 
der  Enkel  wird  so  verfahren,  der  Grossvater  übernahm 
es  vom  Urgrossvater,  —  das  ist  gesetzmässig.  Nicht  so 
die  Handlung  des  Hundes,  die  gelegentlich,  zufällig,  selten 
ist.  —  Die  zweite  wichtige  Eigenschaft  der  Erscheinung 
liegt  in  der  Abhängigkeit  des  Trägers  von  seinem 
Culturmoment.  Im  Kampfe  um  das  Dasein  enstand  das- 
selbe. Nun  ist  aber  die  Existenz  des  Hamsters  bedingt 
durch  das  Culturmoment.  Ohne  den  Wintervorrath  geht 
das  Thier  zu  Grunde.  Also  beherrscht  das  Culturmoment 
seinen  Träger,  den  braven  Hamster.  —  Ich  lasse  es  bei 
diesem  bewenden  (andersartige  Beispiele  und  Belege  für 
meine  Sätze  finden  sich  bei  Darwin:  „Der  Ursprung  des 
Menschen",  Bd.  II)  und  stellte  nur  fest,  dass  wir  schon 
in  der  Thierwelt  charakteristische  Culturmomente  nach- 
weisen können,  als  deren  wesentliche  Merkmale  zu  ver- 
merken sind  1)  dass  sie  gesetzmässige  Erscheinungen, 
2)  dass  ihre  Träger  von  ihnen  abhängig  sind. 
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2.  Abirren  zu  ng  des  Stoffes.  —  Eine  derartige 
Ei-öcheinung:  bedingt  Vorbetrachtung  nach  y;wei  Seiten. 
Denn  wohl  steht  fest,  dass  der  Hamster  der  die  Cultar- 
leistunji:  Ausführende  ist,  nicht  aber  wie  dieselbe  selbst 
entstand*  Das  Culturmoment  cutstand  in  dem  Kampfe 
ums  Dasein,  Und  da  iat  zu  berücksiehti^^en,  dass  die 
Anreguni^  wie  der  Zwane:  (Kampf  um  das  Dasein)  von 
aussen  wirkten,  dass  aber  der  Wille  zu  der  Handlung, 
ond  ilas  ist  nichts  Anderes  als  der  Selbsterhaltungstrieb, 
inj  Innern  des  Hamsters  lebe.  Let/ieren  zu  durch- 
forschen ist  Haehc  des  Psycliolageu.  Die  äussere  Ein- 
wirkung nniHS  man  aber  mit  der  Veränderung  der  kli- 
matischen Verbältnisse  in  Zusammenhang  zu  bringen 
Nuclicn,  und  damit  ist  das  Problem  vor  die  Special- 
Jury  eines  anderen  Wissenschaftszweiges  gebracht.  Uns 
abi^r  blciht  das  Culturelement  selbst  in  seiner  Geschichte 
der  Weiterentwickelung,  wenn  es  nämlich  eine  solche 
besitzt,  zn  beobachten  übrig.  —  Die  Ueberlegung 
zeigt  nnr,  wie  wir  die  Culturlebre  nach  zwei  oder  mehr 
Seiten  abzugrenzen  haben.  Indem  wir  die  Cult Urformen, 
die  cinfaehen  Cultnrmomente  oder  die  ganzen  Cnltur- 
romplexe  Ijeobachten,  bleiben  wir  klar,  dass  die  zwei 
Faeturcn  des  äusseren  Zwanges  und  des  inneren  Triebes 
Prämissen  sind,  ohne  die  eine  Culturersebeinung  nicht 
denkbar  ist.  Diese  Prämissen  sind  Thatsacben,  deren 
Controlle  wir  anderen  Wissenschaften  überlassen  müssen. 

3,  Cu Hurmomente  und  Cultnr formen.  —  Die 
thieriseben  Culturmomente  und  die  menschliche  Cultur  — 
dazwischen  liegt  ein  enormer  Unterschied.  Die  crsteren 
sind  sporadisch  in  jedem  Sinne,  w'as  wir  schon  damit  an- 
deuten, dass  wir  von  Oulturniomenten  reden.  Es  lässt  sieb 
wieder  heohachten,  dass  sie  sich  ausbilden,  noch  dass  ihrer 
mehrere  unbedingt  zusanunengehriren,  DiemensehlieheDCul- 
turen  sind  dagegen^  wenn  wir  sie  vom  Stand[>unkte  der 
thieriseben  Cultur  aus  ins  Auge  fassen,  —  erstens  und  vor 
allen  Dingen  complicirte  Gebilde,  deren  innner  mehrere 
zusammcngeburcn  und  ohne  diese  Genossenschaft  nicht 
lebensfähig  sind,  die  weiterhin,  wo  wir  sie  auch  sehen 
oder  beobachten,  Entwickelung  und  Umbildung  zeigen. 
Weiterbin  w^erdcn  wir  zugeben  mtisscn,  dass  die  mensch- 
liche Cultur  nicht  anders  entstanden  sein  kann»  denn  als 
Entwiekelun;^.spruduct,  dessen  einzelne  Factoren  Er- 
scheinungen aus  dem  Hereiche  der  thieriseben  Cultnr- 
momentc  sind,  Oder  auch  —  und  mit  dieser  Analogie 
treten  wir  dem    leitenden  Gesiehtsijunkte  näher,   —  oder 
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:auck  wir  müssen  die  thierischeD  Galtarmomente  als 
lebende  Zellen  —  also  noch  nicht  einmal  Infusorien 
—  bezeichnen,  die  menschlichen  Cnlturen  aber  als  ent- 
wickelte Thiere,  ausgebildete  Organismen,  die  mit 
allem  organischen  Apparat  ausgerüstet  sind  und  vor  allem 
auch  mit  einem  ausgezeichneten  Fortpflanzungsvermögen. 

4.  Allgemeines  über  die  Cultur.  —  Es  ist  ganz 
schicklich,  dass,  ehe  ich  eine  vollendete  Erscheinung  des 
Näheren  in  das  Auge  fasse,  ich  mich  vergewissere,  aus 
welchem  Bereiche  sie  stammt.  Beschreibe  ich  den  Ele- 
phant,  so  beginne  ich:  „Der  Elephant  ist  ein  Säugethier", 
und  eine  Schilderung  einer  Culturform  mag  füglich  an- 
fangen: „Eine  Culturform  ist  ein  Lebewesen."  Und 
dann  schildere  ich  eingeheuder,  ziehe  meine  Kreise  immer 
«nger,  bis  ich  ein  klares  Bild  habe.  Also  eine  mensch- 
liche Cultur  ist  ein  Lebewesen,  das  ohne  den  Menschen 
nicht  denkbar  ist,  wenn  auch  der  ohne  es.  Es  ist  ein  Para- 
sit, der  mit  seinem  Träger  so  eng  verwachsen  ist,  dass 
er  denselben  nicht  meiden  kann,  auch  nie  meiden  konnte, 
während  der  Mensch  ohne  den  Culturparasiten  heute  nicht 
mehr  denkbar  ist,  wohl  aber  einst  ohne  ihn  existirt  haben 
muss.  —  Das  Beispiel  gefällt  mir  aber  nicht;  ich  wende 
mich  zu  einem  anderen,  einem  tieferen,  ich  vergleiche  die 
menschliche  Cultur  mit  dem  Menschen  selbst.  Wie  der 
Mensch  zur  Existenz  der  Luft  und  Nahrung  bedarf,  so  die 
Cultur  des  menschlichen  Geistes  als  ihrer  Atmosphäre  und 
des  menschlichen  Händewerkes  als  ihres  Entwickelungs- 
stoffes.  —  Aber  Beispiele  sind  mir  überhaupt  nicht  lieb; 
ich  brauche  sie  nur  zur  Einführung.  Mit  Beispielen  kann 
man  nur  das  Verständniss  erwecken,  nicht  aber  beschreiben. 
Im  ersten  Sinne  wurden  sie  hier  angebracht. 

5.  Materieller  und  geistiger  Culturbesitz.  — 
Ich  sprach  bis  jetzt  von  der  Cultur  im  Allgemeinen,  im 
Ganzen.  Und  die  Cultur  eines  Volkes  oder  vielmehr  eine 
Cultur  (über  Culturformen  siehe  weiter  hinten)  ist  ein 
Ganzes.  Es  ist  ein  sehr  kunstvoll  construirtes  Ganzes. 
Man  unterscheidet  an  diesem  im  Allgemeinen  materielle 
und  geistige  Cultur.  Das  ist  plump,  man  muss  es  aber 
zunächst  gelten  lassen.  Wirklich  umgrenzen  kann  man 
eigentlich  nur  den  materiellen  Theil,  der  alles  umfasst,  was 
der  Mensch  schafft,  also  alle  Geräthe,  Waffen,  Boote, 
Hütten  etc.  Zur  geistigen  Cultur  ist  Staatengebilde, 
Familienorganisation,  Weltanschauung  mit  Inbegriff  von 
Religion  und  Wissenschaft,  Kunst,  Recht  etc.  zu  rechnen. 
Es  lässt  sich  aber  nicht  eine  eigentliche  Trennung  zwischen 
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materieller  und  geistiger  Ciiltar  durchfüliren.  Sie  gehören 
zuBammen,  bilden  in  ihrer  vollkamiiienen  Verquickmig  eben 
ein  vollkommenes  Ganzes.  ^  Man  darf  nie  vergessen, 
dass  uine  Cnitur  ja  kuiii  Thier  ist,  wenn  aucb  ein  lebender 
Organismus, 

6.  Die  organische  Natur  des  materiellen 
Cultnrbesitzes,  —  Und  doch  ist  der  materielle  Cultnr- 
besitz  absolut  und  durcbans  vergleichbar  dem  Knoehen- 
gerüst  der  Tbiere*  Denn  an  ihm  lassen  sieb  alle  Vor- 
gänge der  culturellen  Entwickeluug  bis  in  die  Details 
hinein  verfolgen.  Ich  werde  zu  zeigen  baben^  wie  weit 
die  Analogie  reieht.  Aus  diesem  Material  sprechen  That- 
flaehen  und  Beweise,  an  denen  keine  klarsehende  Vernunft 
rüttetn  kann.  Darum  kann  dies  Material  als  Basis  für  die 
ganze  Culturlehre  dienen,  meiner  descendentalen  Cultur* 
lehre,  wie  das  Knochengerüst  der  Tbiere  zunächst  der 
descendentalen  Zoologie  das  Beweismaterial  geliefert  hat, 
leb  werde  darzulegen  haben,  welches  in  diesem  Sinne 
die  Vortheile  der  Culturlehre  und  welches  die  der  Zoologie 
sind.  —  Die  geistige  Cultur  ist  zunächst  nicht  in  diesem 
Sinne  gut  verwendbar,  denn  mangelnde  Kenotxiiss  auf  der 
einen  und  das  Fehlen  conkreter  Formen  auf  der  andern 
Seite  bindern  hier  bedeutend.  Aber  es  lässt  sieb  in  vielen 
Fällen  die  Analogie  zur  Entwickeln ng  der  materiellen  Cultur 
nachiveiscn  und  insofeni  manche  Lücke  der  Entwickeluugs- 
geschichte  ausftilleu,  manche  klarere  und  vertiefte  Er- 
kenntniss  zeitigen.  Ich  werde  hierauf  zurückzukommen 
haben.  Nunmehr  kann  ich  wohl  auf  die  ersten  und  wich* 
tigeren  Ergebnisse  meiner  Forschung  über  den  materiellen 
Culturbesitz  eingehen. 

7*  Die  Ziele  der  Culturlehre.  —  Wohin 
wollen  wir  denn  mit  dieser  Forschung?  Welches  sind 
denn  nnsere  Ziele?  —  Ich  muss  betonen,  dass  gerade  im 
Streite  um  diese  Frage  die  tiefsinnigeren  meiner  verehrten 
Referenten  mit  ihren  Pfeilen  am  weitesten  an  mir  vorbei- 
geschossen haben.  —  Mein  Ziel  ist  zunächst  und  vor  allem 
die  „Kenntniss  der  Arten''  oder  Culturformen  und  ihrer 
EutwickelungsgeÄchichte.  Soweit  diese  Culturformen  noch 
activ  und  lebendig  sind,  wird  sich  dies  Ziel  ohne  Weiteres 
erreichen  lassen.  Ob  auch  hinsichtlich  der  abgestorhenen, 
nur  noch  in  elenden  Stein-,  Holz-  oder  Topftrümmern  er- 
haltenen, weiss  ich  noch  nicht,glauhe  es  aherjda  wir  je  w^eiter 
wir  zurückkoumien,  desto  geringere  Variabilität  und  ein- 
fachere weit  verbreitete  Cidturformen  antrelTen.  —  Wenn 
80  die  Entwickelung  der  Culturformen  bis  auf  wenige  ür- 
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formen  znrflckgef&hrt  werden  kann,  —  wenn  die  Ent- 
wickelnngsgeschichte  von  diesen  Urformen  bis  auf  alle 
erreichten,  änssersten  Entwickelnngstypen  nachgewiesen 
werden  kann,  —  wenn  wir  also  einen  Stammbaum  der 
Cnlturformen  gewonnen  haben,  —  dann  ist  mein  erstes 
Ziel,  und  es  besteht  fbr  mich  kein  Zweifel,  dass  wir  dort 
anlangen  werden,  das  erreichbare  Ziel  erreicht.  Wenn 
wir  soweit  gelangt  sind,  dann  entrollt  sich  vor  uns  das 
grossartigste  aller  Entwickelnngsbilder,  dann  können  wir 
der  Entwickelnngsgeschichte  der  anorganischen  Stoffe  and 
der  organischen  Lebewesen  die  dritte  der  Cultur  anreihen, 
für  uns  die  interessanteste,  weil  wir  die  Träger  dieser 
Gebilde  sind.  —  Das  zweite  Ziel  geht  uns  hier  wenig  an, 
auch  wird  meine  Thätigkeit  wenig  zur  Erreichung  des- 
selben beitragen.  Es  handelt  sich  nämlich  um  die  Frage, 
ob  wir  denn  nicht  sehr  fehlen,  wenn  wir  mit  unange- 
nehmem Dünkel  auf  uns  als  die  Schöpfer  grossartiger 
Culturgüter  schauen,  statt  mit  Erstaunen  auf  die  herrschende 
Kraft  der  uns  lenkenden  und  umbildenden  Cultur.  Wenn 
es  aber  gelingen  sollte,  uns  selbst  die  Ueberzengung  und 
das  Bewusstsein  beizubringen,  dass  wir  nichts  Anderes 
als  recht  eingebildete  Sklaven  dieser  Cultur  sind,  dann  ist 
auch  das  zweite,  grössere  Ziel,  nämlich  eine  geklärte  und 
richtigere  Auffassung  unserer  Selbst  und  unserer  Werke 
errungen. 

8.  Die  Eintheilung  der  Cnlturlehre.  —  Be- 
trachten wir  oberflächlich  die  Gestaltung  der  Cnlturen 
eines  Erdtheiles,  so  bemerken  wir  grosse  Gruppen  der 
Znsammengehörigkeit,  so  zum  Beispiel  in  Afrika  die 
westafrikanischen  Cnlturen,  in  Oceanien  die  indonesische, 
in  Europa  die  italienische.  Das  sind  die  ethnologischen 
Provinzen,  wie  Bastian  sie  genannt  hat.  Die  Feststellung 
dieser  Gruppen  der  Zusammengehörigkeit  ist  Sache  der 
Culturmorphologie,  der  Lehre  von  den  äusseren  Formen. 
Untersuchen  wir  nun  näher,  so  bemerken  wir,  dass  der 
Culturbesitz  in  diesen  Provinzen  nicht  einheitlich  und  von 
gleicher  Abstammung  ist.  Vielmehr  lehrt  uns  die  Cultur- 
anatomie  die  Lehre  von  der  inneren  Gestaltung  der 
Formen,  dass  hier  die  Elemente  von  verschiedenen  Seiten 
zusammengeströmt,  den  verschiedenen  Grenzen  zu  auch 
verschieden  und  Alles  in  Allem  grössere  Unterschiede 
nachweisbar  sind.  So  kommen  z.  B.  in  Westafrika  dreierlei 
Schilde  vor:  der  asiatische,  der  vormalajische  und 
der  nigritische.  Weiterhin  ist  die  C  u  1 1  u  r  p  h  y  s  i  o  I  o  g  i  e  zu 
berücksichtigen,    die  von  den  Lebensformen  der  Culturen 
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redet.  Hier  selieo  wir  eiue  active  iiud  iimBieligreifeiKle, 
dort  eiue  verktlmioerte  etc.  Cultiir.  Diese  Weseiiszügc 
atcUt  die  Cultnrphysioloü^ie  Ditdit  our  fest^  soiideni  auch  die 
Art  der  Fortpflaiiziing:,  die  Gründe  der  Verklimmenuig 
hier,  der  fröhlichen  Entwiekehmg  dort,  —  Kurz  uud  gut, 
wir  üoterscheideii,  wie  iu  den  organischen  Xatir Wissen- 
schaften, iu  der  Cultiirlehre  Morphologie,  Anatomie  und 
Physiologie. 


Gesetze  des   aiiatoiiiiselie!i   und   physio- 
logischen Baues  der  €ulturforiiieiK 

9,  Die  gesetzniässige  Verbreitung  der  Formen, 

—  Blicken  wir  flilchlig  Ul>er  die  Erde  hiu^  hu!  welch'  ein 
tolles  Durcheinander  von  VorkomtiiDissen  iin  uiateriellen 
Culturbesilz.  Hier  der  Bogen,  nebenan  der  Speer,  dauu 
das  Wnrtlirett,  der  WurtVienien  und  abermals  Bogen, 
Speer,  ßogeo,  Schleuder  u.  s.  \\\  als  Feruwafte.  Mau 
brauchte  iu  der  Wissenschaft  lange,  uud  jeder  Eiuzekie 
wird  wieder  lange  brancheUj  das  Auge  an  diese  au- 
öchciiieude  Vervvirrimg  ^u  gewohucn.  Nun  wir  es  aber 
gelerot  haben^  scheu  wir  klarer;  wenn  wir  dies  Lesen 
verstehen,  sogar  ganz  klar.  Bestimmte  Bogcnformeu 
kommen  auf  grossen  Gebieten  allein  vor.  Ist  eine  Lücke 
iu  der  Verbreitung,  ein  Fehleu  dieser  Waffe  bei  einem 
Volksstamme,  ilauu  können  wir  wenigstens  fesstetleu,  das» 
der  Bogen,  wenn  er  vorhanden  wäre,  ganz  genau  diese 
oder  jene  Gestalt  haben  wtlrde.  Ich  halje  für  Afrika  und 
Üeeanien  an  vielen  Geräthen  uud  Waffen  bewiesen,  dass 
im  Wesentlichen  die  geographische  Verbreitung  dieser 
Forn»eu  nie  durch lirochen  wird,  dass  niemals  ganz  be- 
ziehungslos eine  ohne  irgend  welche  aueh  sonst  hier  uach- 
weisharc  nnd  in  die  Ferne  //urtickzuverfolgende  Verwandt- 
schaft entstandene  Form  sporadisch  auftritt  und  den  Gang 
der  Verbreitung  gesetzlos  macht.  So  hat  jeder  Gegen- 
stand eine  bestirnuite,  an  Gesetze  gebundene  Verbreitung. 

—  Das  ist  festzuhalten,  es  ist  der  erste  wichtige  Beweis. 

10.  Die  der  Verbreitung  entsprechende  Gesetz- 
mässigkeit der  Ent Wickelung  der  P'^ormen.  Die 
Formen  eines  Gcräthes  sind  aber,  wenn  aueh  gleicher 
Abstammung,  nicht  auf  dem  Gebiete  der  Verbreitung  die 
gleichen.     Nehmen    wir    den    asiatischen   Rundachild    in 
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Afrika.  Im  Nordosten,  wo  er  in  den  Erdtheil  eintritt,  ist 
er  gewölbt,  mit  einem  Buckel  und  einem  steifen  Rande 
versehen,  er  besteht  aas  gepresstem  Leder,  nnd  im  Innern 
dienen  zwei  Griffe  als  Handhabe.  Das  ist  der  echte 
asiatische  Rmidschild.  Und  dann  lässt  sich,  dem  Süden 
und  Westen  zu,  auf  den  beiden  Wegen  seiner  Verbreitung 
erkennen,  wie  diese  Sehildform  degenerirt,  wie  die  durch 
die  Kleinheit,  die  Rundung,  den  Buckel  und  den  Rand- 
wulst gegebene  Steifheit  aufhört,  weil  der  Buckel  weg- 
fallt, wie  er  oval  oder  viereckig  statt  rund  wird,  weil  der 
Randwulst  wegfällt,  weil  er  gross,  dem  äussersten  Westen 
zu  sogar  riesengross  und  statt  aus  Leder  aus  Fell  her- 
gestellt wird.  Er  hat  auf  diesem  Wege  sein  Princip  ein- 
gebüsst,  nämlich  er  bietet  nicht  mehr  durch  seine  Wölbung 
eine  starke  Wehr,  sondern  durch  seine  Grösse  einen  um- 
fangreichen, wenn  auch  schwachen  Schutz.  Und  dieser 
Entwickelungsgang  geht  hier  in  Afrika,  wie  in  Oceanien 
und  Amerika  nicht  etwa  schnell  vor  sich,  sondern  langsam 
und  etappenweise.  Die  einzelnen  constructiven  Momente 
verschwinden,  einer  nach  dem  andern,  bis  im  Süden  und 
Osten  das  grosse,  schlappe  Schild  übrig  bleibt.  Also  lang- 
same Umbildung  auf  dem  Wege  der  Verbreitung.  —  Das 
ist  der  zweite  wichtige  Beweis. 

11.  Die  gruppenweise  Verbreitung  der  Ele- 
mente gleicher  Abstammung  und  Entwickelung. 
—  Und  diese  Entwickelungsgänge  sind  nicht  etwa  ver- 
einzelt, willkürlich,  also  in  der  Richtung  der  Verbreitung 
nicht  etwa  dem  Zufall  unterworfen.  Wir  können  das 
nicht  nur  an  dem  Schilde  beobachten,  nein,  es  geht  ebenso 
mit  der  Hütte,  dem  Bogen,  der  Feldtrommel,  den  Saiten- 
instrumenten etc.  Nicht  nur  dass  die  Verbreitung  der 
verwandten  Formen  derselben  die  gleiche  ist,  nein  auch 
ihre  formale  Entwickelung  entspricht  bei  allen  denselben 
Gesetzen;  bei  allen  ist  die  der  Entfernung  vom  Ausgangs- 
punkte entsprechende  Verkümmerung,  Abschwächung  oder 
Umbildung  bemerkbar.  So  in  Afrika  die  afrikanisch- 
asiatischen Elemente  von  Aegypten  dem  Osten  und  Süden 
zu,  in  Oceanien  die  malajoasia tischen  Elemente  Mikronesien 
zu  einerseits,  Melanesien  zu  andererseits.  Bleiben  wir  bei 
Afrika  für  das  weitere,  weshalb  ich  betone,  dass  wir  es 
bei  diesem  Erdtheile  also  mit  der  ostwestlich  verlaufenden 
Kordaxe  und  der  nordsüdlich  verlaufenden  Südaxe  der 
Bewegung  und  Verbreitung  afrikanischasiatischer  Elemente 
zu  thun  haben.  —  Durch  diese  analoge  Verbreitung  und 
Umbildung  bewiesen  diese  Geräthe  ihre  gemeinsame  Ab- 
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stanmuiUjE:  uti^l  ihre  Verwanfltscliaft  tiDterein ander.  Da 
nun  aber  ein  einzelnes  Gerätli  irre  füliren  kannj  —  so  sind 
bei  den  Malajonigritiern  und  bei  den  Völkern  der  afrikanisch- 
asiatischen Cnltur  Felitrommeln  nachweisbar  und  die 
Grenzen  der  Verbreitung  der  beiden  von  zwei  verschiedenen 
Richtungen  gekonnnenen  Geräthe  greifen  in  einander 
tlber*);  —  so  ist  das  Medium  ans  der  ginipi^en weisen  Ver- 
breitung^ verschiedener  Geräthe  zu  ziehen,  w^as  (?tets  moglieh 
ist,  —  Das  ist  der  dritte  Wesenszug,  den  icli  durch  das 
Vcrfaliren  der  üeberdruekkarten  klar  stellen  komite. 

12*  Die  Verbreitung  der  Ciiltnr formen  oder 
-arten.  —  Die  Summe  dieser  Erscheinnngen,  der  Geräthe 
gleicher  Vcrbreittmgs*  und  Entwickelungstendenz  reprä- 
sentirt  das  Bild  einer  Cullurform.  Wir  haben  in  jedem 
Erdtheile  mehrere.  So  bewegt  sich  in  Afrika  auf  der 
Nordaxe  (naeli  Westen)  und  der  Sudaxe  umcb  Süden)  die 
asiatisebe  Cnltur.  (Belege:  Lederbogen,  Rundschild,  Zclt- 
hütte,  Guitarre,  Trommel  ete.)  —  Im  Westen  (Kongo- 
gebiet^  Küste  Nieder-  und  Ober-Guineas)  findet  sieh  eine 
Cultnr,  die  ich  al«  die  malajonigritischc  bezeichnet  habe. 
Hier  ist  Alk'w  gai*z  anrli^nT  Abstammung.  Die  viereckige 
Satteldat'ldilHte  int  nm  6  Tafeln  zusammengesetzt  und 
Hteht  uft  auf  ITaldcn,  drr  llogen  entspricht  weder  im 
Matt^riul  iiocli  In  der  Oonntruetion  dem  asiatischen,  der 
HrfjihI  (/Mm  l.'rrdiihi^rn»  Cidturwerk  Fig,  lü),  die  Holz* 
piMikr*  'ribrüi  l'flldickc),  die  Saiteniiistruniente,  Alles  zeigt 
nc-inrn  i'(K*^neii  UrMfjrnng  an,  eine  eigene  Entwiekelungs- 
p:i*Hvhi*U\t\  Kllr  die  WabrKeheinliehkeitj  dass  diese  Cultur 
nun  t\vm  Owten  «tammt  und  nach  Westen  zurückgedrängt 
wufdir,  «pricht,  das«  sieh  an  der  Ostküste  in  den  Ge- 
Irirgci»  und  in  den  Flussthälern  hier  und  da  gleiche  oder 
wcni<,'KtcnH  verwandte  Formen  in  grosser  und  seltener 
Verstretitheit  linden.  —  Im  Süden  aber  endlicli  fuhrt  die 
nigritiscbe  Cultur  noch  ein  kümmerliches  Dasein,  Wieder 
ein  eigener  Schild  (mit  senkrechter  oder  ohne  Handhabe) 
eine  eigene,  die  aus  in  die  Erde  gesteckten  Baumzweigen 
gebildete  Hütte,  hulzernc  Wurfwaffen»  der  Grabstock,  der 
Klangstab,  das  ans  dem  nigritischen  Steinbeil  wahr- 
schein üch  hervorgegangene  Beil  ete»  —  So  heben  sich 
die  drei  Cidturformen  gut  von  einander  ab^  sobald  wir 
jede  für  sich  auf  den  Fornienschatz  und  dessen  Elemente 


*)  Ich  kaon  deshalb  nur  eehr  warne«»  auf  die  Verbreitung  und 
anscheinende  verwandtuchaftliche  BeÄiehimg  eine»  Geräthe»  hin 
einen  Scblnss  zu  jciehen. 


l)rüfen.  Ich  habe  etwas  ganz  gleiclies  jetzt  auch  für 
Oceauien  erwiesen.  —  Atieh  gegen  diesen  Beweis  der 
gelbstständigen  Verbreitung  der  CHlturfornien  sowie  der 
Zusanunensetzung  aus  ihren  eigcnthöndieheu  Elementen 
ist  nichts  einzuwenden. 

13.  Die  Kenutuiss  der  Culturformen  oder 
-arten«  —  Mit  dieser  Untersuchung  wird  also  eiuK 
gewonnen,  nändieh  die  Kenntniss  der  Arten.  —  Ich  kann 
liier  feststellen,  dass  „die  menschliche  Cuknr^  hier  nur  ein 
Begrift*  ist,  keine  fassbare  Thatsache^  keine  Sache«  Der 
^menschlichen  Cultur*^  entspricht  „das  Säugethier^  oder 
besser  „das  Thier^.  Ganz  anders  ^die  Cultnrfonn^. 
Spreche  ich  von  der  „afrikanisch-asiatischen  Cultmiorm", 
Bo  sehe  ich  ganz  bestimmte  Merkmale  vor  nur,  wie  den 
Rundscbild  und  seine  Eutwickelung^  den  zusammen- 
gesetzten Lederbogen  und  seine  Verkümmerung  etc.  Also 
die  Kenntnis»  der  Culturformen,  bestimmter  oder  gut  zu 
beetinim ender  Arten  ist  das  Endergebniss  der  anatomischen 
Untersuchung.  Soweit  kann  Niemand  etwas  gegen  die 
Kesidtate  dieser  meiner  Methode  sagen,  zumal  sie 
nicht  nur  für  Afrika  sondern  auch  für  Üceanien  schdne 
Früchte  getragen  hat,  wie  aus  Petermanns  Mittheitungen 
2U  ersehen  ist.  Die  Arbeiten  über  Amerika  sind  auch  bis 
auf  eine  noth wendige  letzte  €-ontrol]e  abgeschlossen,  und 
somit  ist  die  Brauchbarkeit  dieser  Methode  erwiesen. 
Damit  w^ärc  also  die  alte^  unglückselige  Streitfrage,  ob 
irgend  eine  Sache  local  entstanden  oder  von  anderer 
Seite  ererbt  sei,  im  Grossen  und  Ganzen  tl  her  wunden  oder 
wenigstens  die  Fähigkeit  und  das  Mittel  geboten,  sie  zu 
lösen  —  bis  auf  eine  Art  Fälle,  die  im  Abschnitt  löflf  er- 
örtert werden  wird. 

14,  Die  Lebensform.  —  Ein  weiteres  Ergebniss 
der  durch  die  Prüfung  der  einzelnen  Cuitwreleniente  her- 
beigeführten Resultate  ist  die  ErkenntJiiss  der  Ver- 
scbiedenartigkeit  der  Lebensformen  der  verschiedenen 
Cultnrarten.  Also  das  erste  Gesetz  der  CulturphysiO' 
logie.  Die  drei  afrikanischen  Cnitnren  zeigen  wesent- 
liche Unterschiede  in  der  Lebensform.  Die  afrikanisch- 
asia tische  ist  in  kräftiger  Entwickelnng  in  der  Aus- 
dehnung und  Fortpflanzung  begriflen.  Ich  erwähnte  das 
Beispiel  des  Rundscbildes,  (Anmerkung:  Es  sind  Überall 
auf  der  Erde  die  asiatischen  Sf^hwestereulturen,  deren 
siegreiches  Vordringen  leicht  festzustellen  ist  an  den  vier 
^  isieus,  im  Süden  die  nialajo-asiatische 

iatische,  im  Osten  die  amerikanisch- 


aßiatisclie,  und  im  Westen  war  es  eine  asiatische,  die  der 
unseren  den  frischen  Lebensathera  verlieb,  dessen  nach- 
wirkender Druck  noch  hente  bei  Russland  merklich  ist.) 
—  Die  nigri tische  Cultnr  stellt  das  Gegcntheil  dar,  — 
just  wie  in  OceaniciL  Sie  fristet  ein  kiimmerliehes»  kaum 
noch  beobaehletes  Dasein  und  ist  ttberbaiipt  nnr  noch  da 
lebenstahig,  wo  sie  stark  mit  anderer  Cultorformen  Lebens- 
kraft gespeist  ist.  Im  Süden  Afrikas  treten  die  nigriti- 
sehen  Elemente  gedrängter  —  wenn  aneh  kümmerlicb 
geuQg  —  auf,  dem  Norden  zo  verschwinden  sie  immer 
mehr  fvergl.  m.  Aufs.  „Die  Buschvölker*^  in  ^ Afrika"^ 
1898).  —  In  tler  Mitte  zwischen  den  beiden  steht  physio- 
logisch die  malajonigri tische  Cnltun  Sie  ist  von 
Osten  nach  Afrika  gelangt,  wie  die  malajonigri tischen 
Enklaven  im  ostafrikanisehen  afrikanisch-asiatischen  CuUur- 
gebiet  verratheu.  Sie  beherrscht  in  Westafrika  einen 
sehr  umfangreichen  Culturachatz,  der  vielleicht  in  kleinen 
Umbildungen  einen  grossen  Förmenreiehthnm  erzengt  hat, 
dem  aber  eine  gewisse  Entwickelungs-  oder  Verkümme- 
rungstendenz mehr  oder  weniger  fehlt.  In  physiologiscber 
Hinsicht  haben  wir  es  *ilso  mit  einer  in  voller  Kraft  nach 
Afrika  gelangten,  hier  nicht  weiter  ausgebildeten^  sondern 
nur  zu  einem  localen  Entwiekelunggtypns  umgebildeten 
Cultnr  form  zu  thun.  —  Nun  vermögen  wir  in  Oceanien  einen 
vollkommen  identisehen  Cniturf armseh  atz  nacbziiwcisen  in 
der  11  her  Indonesien  und  Westmelanesien  ausgebreiteten 
Mischform  der  vormalajischcn  und  nialajo-asiatiscben 
Cuitnn  Dar tl her  nachstehend  mehr*  —  Wir  sehen  also 
drei  Stadien  der  Lebensform  der  Cnlt Urformen  in  Afrika 
vertreten,  nämlich  einmal  die  afrikanisch  asiatijsche,  eine 
junge  in  der  Fortpflanzung  begritlene  Form,  die  malajo- 
nigritische,  eine  reife  Cultur,  die  stillsteht  in  der  Ent* 
Wickelung,  die  nigritiscbe,  ein  seniler  Typus,  eine  im 
Dahinscheiden  begritTene  Culturform.  —  Dass  demnach  ver- 
schiedenes Alter  der  Culturformen  im  Wesen  ihrer  Ver- 
breitung und  im  Charakter  der  ihr  angchörigen  Elemente 
ausgeprägt  ist,  ist  der  erste  wichtige  und,  ich  glaube,  aucb 
vollgiltig  bewiesene  Satz  der  Cultnrphysiologie, 
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Abhängigkeit  der  Culturformen  Yom  Boden; 
Kampf  um  das  Dasein. 

15.  Die  Material forschung.  —  Es  ist,  wie  wir 
gesehen  haben  (ich  knüpfe  an  Abschnitt  13  an)  ein 
Leichtes  nachzuweisen,  woher  eine  junge,  in  der  Ent- 
wickelung  begriflFene  Cnlturform  wie  die  afrikanisch- 
asiatische stammt,  denn  wir  erkennen  das  Anwachsen  der 
Vollendung  dem  Ausgangspunkte  zu.  Wie  nun  aber  er- 
kennt und  beweist  man  die  Abstammung  einer  Gulturform 
wie  der  malajonigritischen,  die  als  ausgereifter  Organis- 
mus mit  vollkommen  ausgebidetem  Formschatz  in  Afrika 
lebt?  —  Zunächst  werde  ich  in  solchem  Falle  vergleichen 
und  durch  Vergleich  festzustellen  versuchen,  wo  sich  die 
charakteristischen  Elemente  dieser  Gulturform  wieder- 
holen. Solche  „Leit"elemente  sind  vor  Allem  die  der 
Länge  nach  aufgespaltene  Holzpauke,  der  Bogen  mit  den 
Rotangknöpfen  als  Sehnenträgem,  Hütte  aus  Tafeln  und 
auf  Pfählen,  mit  Fensterthür  etc.,  die  nicht  gesponnene^ 
sondern  geknüpfte  Pflanzenfaserfäden  verwendende 
Weberei,  der  Kohrschild  etc.  Bei  Umschau  nach  diesen 
und  weiteren  Elementen  finde  ich  vollkommene  Ueberein- 
stimmung  in  der  indonesischen  Mischung  und  hier  (vergl. 
Petermann!)  ist  sehr  einfach  nachzuweisen,  dass  alle  diese 
Elemente  in  Oceanien  der  malajo-asiatischen  und  vor- 
malajischen  Cultur  angehören.  Also  vollkommene  üeber- 
einstimniung  ist  erwiesen.  Aber  die  Verwandtschaft  ist  mit 
der  einfachen  äusseren  Analogie  nicht  bewiesen.  Allerdings 
spricht  sehr  zu  Gunsten  einer  Abstammung  der  malajo- 
nigritischen  von  der  indonesischen  Mischcultur  die  Lage 
im  Osten,  femer  die  Thatsache  malajischer  Sprache  auf 
Madagaskar  —  aber  das  Alles  beweist  noch  nicnt  voll.  — 
Hier  beweist  nach  meiner  Ueberzeugung  die  physiologische 
Beschafi'enheit.  Wir  sahen  in  Afrika  das  Fehlen  der  Ent- 
wickelungstendenz  in  geographischer  und  entwickelungs- 
geschichtlicher  Hinsicht.  Die  Elemente  treten  uns  überall 
gleich  vollendet  entgegen.  Dagegen  zeigt  sich  in  Oceanien 
nicht  nur  eine  Verbreitungs-  und  Entwickelungstendenz^ 
sondern  hier  sehen  wir  auch  die  Geräthe  entstehen, 
herauswachsen  aus  der  Eigenschaft  des  Materials. 
Ich  habe  das  am  Bambusbogen,  an  der  Bambusholzpauke^ 
an  den  Saiteninstrumenten  bewiesen.  Wir  sehen  also  in 
Oceanien  diese  Dinge  entstehen  oder  dem  Entstehungsorte 
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im  iflddutiiehen  Asien  nahe  sieb  entwickeln  und  nmbilden, 
mngestalten  zu  den  Fornieu,  die  wir  in  Afrika  wieder* 
finden,  aber  nie^ht  mehr  in  jenen  den  Ursprung  ver- 
rnthenden  Typen,  sondern  abgewandelt,  ausgebildet,  Er- 
gebiiinuü  einer  längeren  Entwickelung  am  Ende  einer 
VerbreitutigMzone.  Dazu  kommt,  dass  in  Afrika  die  grossen 
BaiijliU8»c/ tUe  einem  Iiifttrunient  wie  der  Hok|>aiike  das 
Leben  ge;:ebeu  haben,  so  gut  wie  fehlen.  Das  weist 
wieder    naeh  Üeeaiüen.    —    leb   babe   damit  gezeigt  (  — 


Fl«.  1. 

Dif  wttttalVtkftiilaehe  pflftnsengeoigraphlsche  Zoq«. 


und  auf  diaeeu  Tbeil  der  Beweistllhrnnir  haben  nur.  die 
uaturwiflieiiBehaflliebeu  Keferenten^  diese  aber  zustimmend 
yeAuasert  — )^  dass,  wenn  die  vollkommene  üe herein- 
Stimmung  der  wcBentlicben  Charakterelemente  im  ma- 
teriollen  Bcsiu  zweier  Culturformen  festgestellt  ist,  aus 
der  Eulwickelujig^escliichte  einzelner  Elemente  an  der 
Himd  der  MaleriiJforBehuug  die  rrsiirungs-  und  Entwicke- 
Inn^vgeacbiehte  beider  erwiesen  werden  kann. 

16,  Das  Problem  der  malajonigritiseheu  Cul- 
IvrforiiL  —  leh  will  nicht  etwa  alle  Belege  ßtr  die  Ab* 
rtaninuMlg  der  maliuauigritiseheu  Caltur  aus  Oeeanteii 
hier  wMmoliii,  d^mn  ich  wUI  dies  Problem  hier  ja  nieht 
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löseu,  sondern  diese  Frage  dient  mir  nur  als  Beispiel,  an 
dem  ich  bestimmte  und  wesentliche  Eigenthümlidikeiten 
der  Cnitnrformen  nachweise.  In  diesem  Sinne  also  will 
ich  mich  noch  im  Weiteren  über  die  Sache  auslassen. 
—  Ich  habe  hier  noch  in  einer  Sache  vielleicht  den 
wichtigsten  Punkt  ftlr  die  Beurtheilung  des  Abstammungs- 
und Yerwandtschaftsproblems  dieser  westafrikanischen 
und  anderer  derartiger  Colonialculturen  zu  erörtern,  eine 
Sache,  die  ein  sehr  scharfes  Licht  auf  die  Entwickelungs- 


Flg.  2. 

Die  westafrikanische  Zone  der  malajo-nigritischen  Cultnr. 


geschichte  wirrt,  und  die  ich  für  den  zweiten  Band  meines 
Hauptwerkes  aufgespart  hätte,  wenn  ich  nicht  jetzt  alle 
Mittel  der  Naturwissenschaft,  die  zu  Gebote  stehen, 
wenigstens  andeuten  möchte.  Um  den  ganzen  umfang 
der  Sache  in  Erwägung  ziehen  zu  können,  will  ich  alle 
wesentlichen  Punkte  nochmals  heranziehen. 

1.  Die  malajonigritische  Gultur  ist  im  Grossen  und 
Ganzen  auf  Westafrika  und  das  Gongobecken  beschränkt. 

2.  Die  malajonigritische  Cultur  weist  einen  fast  ledig- 
lich aus  Pflanzenfasern  bestehenden  Culturschatz  auf,  und 
so  lässt  sich  nachweisen,  dass  der  weitaus  grösste  Theil 
seiner  Elemente   auch   aus  Pflanzenfasern   entstanden  ist 


im  Gegensatz  zu  alleo  asiatischen,  also  aucb  eleu  afri- 
kanisch-asiatischen Culturgiltern,  die  ans  thierischen  Stoßen 
bestehen  ood  entstanden. 

3.  Die  eoDStnietive  iiod  wesentliche  Uebereinstiminnng^ 
der  malajo-oigritischen  mit  gewissen  oceanisehen  Ciiitur- 
gerätheii  ist  eine  vollkommene. 

4.  Eine  Reihe  von  Gegenständen  dieser  gemeinsamen 
Cultiirwelt  lässt  sich  in  Oceanien,  nicht  aber  in  Afrika  in 
ihrer  Entstehung  belauschen. 

Nnn  stehen  sieh  zwei  Eri^lärun|ren  dieser  Erscheinung, 
also  der  üebereinstimmunir  des  oceauischen  mit  westairika- 


^ 


A 


Verbreitimi;  de^  vonnalajificfaen  Bogetii. 


nischeu  Culturgütero  und  für  deu  Ursprung  der  malajo- 
nigritisehen  Cultur  einander  gegenüber,  einerseits  meine 
und  zweitens  die  von  Schurtz  und  Vierkandt  in  ihren 
Referalen  niedergelegte*  Es  handelt  sich  am  die  beiden 
Annahmen: 

a)  die    malajo-nigritische    Cultur    stammt    von    oce- 
anisehen  Culturen  ab, 

b)  die  malajo-nigritisehe  Cultur  scheint  in  WestatVika 
selbst  entstandeiL 

Ich  bemerke  dabei,  dass  Sehnrtz  sich  nicht  vollkommen 
ablehnend  verhält  (sondern  nur  skeptisch),  ^vohl  aber 
Vierkandt.  —  Prüfen  wir  die  Begründung  letzterer  An* 
nähme: 

17.  Der  Widerspruch,  —  Schurtz  sagt:  „Der  be- 
währten wissenschaftlichen  Methciile  würde  es  wohl  ent- 
sprechen^ zunächst  den  Versuch  zu  machen^  mit  den  ge- 
gebenen Thatsaehen  auszukommen  und  sie  aus  den  Ver- 
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bältnissen  Afrikas  selbst  zu  erklären.  Wir  finden  da  im 
Osten,  Stlden  und  Norden  die  Steppe  mit  ihrer  vorwiegen- 
den Viehzucht,  im  Westen  das  Wald-  nnd  Sawannengebiet 
mit  vorwiegendem  Hackbau  und  mit  pflanzlicher  Er- 
nährungsweise; das  Vorwiegen  des  Leders  und  der 
thierischen  Stoffe  im  Culturbesitz  des  Nordens  und  Ostens, 
der  Pflanzenfaser  in  dem  des  Westens  scheint  da  nicht 
so  wunderbar,  und  auch  die  Achsen,  auf  denen  sich 
die  afrikanischen  Cultur-  und  Völkerwanderungen  be- 
wegen, entsprechen  den  natQrliQhen  Bedingungen  des 
Bodens**  —  wie  schon  meinerseits  hervorgehoben. 


Flg.  4. 

Verbreitung  des  Schl&nkaffen  (Semnopitheddae)  und  Simiae. 
(Gorilla,  SchimpaDse  etc.) 


Vierkandt  sagt:  „In  einigen  Fällen  wird  man  die 
nicht  zu  bestreitende  Aehnliehkeit  (zwischen  malajo-nigri- 
tischem  und  oceanischem  Culturbesitz)  lieber  auf  andere 
Ursachen  zurttckftthren,  —  ftlr  die  gleichmässige  Bevor- 
zugung pflanzlicher  vor  thierischen  Stoffen  für  die  Ver- 
fertigung von  Geräthen  wird  man  lieber  die  Gleichheit  der 
Lebensweise  verantwortlich  machen,  welche  im  Gegen- 
satz zu  den  vielfach  viehzüchtenden  Ostafrikanem 
diejenige  von  Fischern  und  theilweise  auch  Ackerbauern  ist. 
Diese  letztere  üebereinstimmung  aber  auf  einen  gemein- 
samen Ursprung  zurückführen  zu  wollen,  erscheint  uns 
fast  als  absurd.'*  („Absurd''?) 

Wir  sehen,  Schartz  ist  tiefer.  Denn  auch  der  hier 
vorwaltende  Ackerbau  und  die  dort  vorherrschende  Vieh- 
zucht sind  Folgen  der  von  Schurtz  sehr  richtig  erkannten 
Erscheinung,  dass  nämlich  im  Westen  eine  sehr  aus- 
geprägte   Zone    üppiger  Pflanzenwelt   sich   mit   der  Ver- 

2* 


brcitung-  der  malajü-iiigritisebeu  Culturfomi  und  die  nörd- 
liche uod  üstliehc  8teppeiiref,^ioii  sieh  mit  der  die  thierischen 
Stoße  verwendenden  afrikaiiisch-aKiatischeu  Culturforai 
deckt,  —  Aber  auch  die  Aa^ehauung  yno  Schiirtz  ist 
uieht  tief  genii^c* 

18.  Gleiche  Ausdehnung  der  pflanzengeo* 
graphischen  und  der  niala]o-jH/]rritisnheti  Region. 

—  Vorstehend  in  Figur  1  und  2  das  Bild  der  Verbreitung 
der  äquatorialen  westafrikanischen  Pfianzeoregion  (Ra])lna» 
Pandanut»,  El a eis,  Cola  etc.)  und  der  der  Ausdehnung  der 
malajo-nigntisf^hen  westafrikanischer  Cultur.  (Lct7.tcre 
nach  Ueljcrdruekkarte  10,  15  und  20  in  „Ursprung  der 
Caltni"*  Bd-  I.)  Wir  können  obue  Weiteres  feststellen, 
dass    die  beidco  Bilder  einander    fast  ganz  entspreehen. 

Also  ist  ein  Znsammen  bang  nicht  wohl  zu  leugnen, 

—  da  wir  immer  im  Auge  behalten,  dass  der  nialajo- 
Bi^ritisehe  materielle  Culturbesitz  im  Wesentlichen  eben 
aus  rHanzenfasern  besteht.  Aber  wie  sollen  wir  diesen 
Zusammenbang  nun  deuten?  Es  liegt  in  Anhctraeht  dieser 
Erscheinung  auf  der  Hand,  dass  die  Schurtz'sche  Er- 
klärung gar  so  übel  nicht  ist.  Aber  dass  sie  doch  nicht 
ganz  genügt,  geht  aus  dem  Umstände  hervor,  dass  diese 
Erklärung  uns  wohl  die  Art  der  Verbreitung  der  malajo- 
nigritischen  Cnltur  auf  der  Westseite  erklärt,  nicht  aber 
die  formale  Uebereinstimmung  aller  Elemente  mit  den 
oecanisehen  Culturgütcrn.  Wir  stellen  daher  noch  zwei 
andere  Karten  einander  gegenüber. 

19.  Gleiche  Ausdehnung  der  pflanzengeo- 
graphischen, t hier geographi sehen  und  nialajo- 
ni gritischen  Regionen.  —  Beifolgend  in  Fig.  3  das 
Bild  der  Verbreitung  des  vormalaji sehen  Bogens  über 
Asien,  Oceanien  und  Afrika  und  in  Fig.  4  das  der  Ver* 
breitung  gewisser  Aifenarten  über  Afrika,  Sudostasien  und 
Ostasien,  Dies  Bild  der  Verbreitung  des  Bogens  ist  nur 
eines  von  vielen  analogen.  Es  mag  uns  hier  dienen  an 
Stelle  des  coniplieirten  ähnliehen  Bildes  von  der  Ver- 
breitung der  ganzen  Cnlturform,  —  So  stellt  sieh  denn 
heraus»  dass  die  Verbreitung  dieser  beiden  Culturfonnen 
nnt  gleichem  Formsehatz  und  der  mcDsehenähnlichen  und 
noch  anderer  Aflen  und  Thicre  in  den  fraglichen  Gebieten 
dieselbe  ist,  dass  sie  im  südöstlieben  Asien  und  auf  den 
grossen  Inseln  des  malajiseben  Archipels  sowie  in  West- 
atrika  henuisch  sind,  dass  sie  aber  —  und  darauf  kommt 
es  an,  —  in  Ost-,  in  Südafrika  und  im  Norden  zwischen 
Stldostasien  und  Westafrika  fehlen,  beide  gleiehermaasscn, 
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die  Culturform  und  die  Thiere.  Was  sagt  nun  —  und 
wir  müssen  uns  an  die  Erklärungen  anderer  Wissen- 
schaften halten,  da  wir  Ethnologen,  wie  erwiesen,  zu  wenig 
erzogen,  dazu  unselbstständig,  unerfahren,  uneinig  u.  s.  w. 
sind,  -^  der  Zoogeograph  zu  der  ihn  angehenden  Er- 
scheinung? —  Er  stellt  fest:  „  Es  existiren  in  der  indo- 
malajischen  Zone  und  in  Westafrika  die  gleichen  Thier- 
formen.  Femer  ist  erwiesen,  dass  die  Lebensbedingungen 
für  diese  Thiere  gerade  in  diesen  Gebieten  sehr  günstige 
und  fast  die  gleichen  sind,  dass  diese  Lebensbedingungen 
da,  wo  die  Thiere  auf  der  Verbindungsstrecke  fehlen, 
auch  nicht  vorhanden  sind."  Nun  fahrt  der  interpretirte 
Zoogeograph  aber  nicht  etwa  fort:  „Also  sind  die  Schlank- 
affen, der  Gorilla,  der  Schimpanse  und  andere  Thiere 
in  diesen  beiden  Regionen  selbstständig  entstanden!"  — 
nein,  so  fahrt  er  sicher  nicht  fort.  Wollte  man  ihm  diese 
Annahme  zumuthen,  würde  er  das  wahrscheinlich  als  ab- 
surd bezeichnen.  Er  antwortet  auf  entsprechende  Frage 
vielmehr:  ^Lieber  Herr,  es  ist  doch  ganz  natürlich,  dass 
diese  Affen  den  Kampf  um  das  Dasein  nur  in  diesen 
Gegenden  haben  überleben  können,  dass  sie  aber  in  Ost- 
afrika demselben  erlegen  sind,  weil  hier  die  Lebens- 
bedingungen für  sie  fehlten.*^ 

20.  Zoogeographie  und  Ethnologie.  —  So  sagt 
der  Zoologe  zu  der  analogen  Erscheinung.  Er  wird  un- 
bedingt eine  sporadische  und  locale  Entwickeiung  der 
gleichen  Thierformen  zurückweisen,  schroff  ablehnen,  auch 
dann,  wenn  die  Thierformen  in  Kleinigkeiten  von  einander 
abweichen.  Bekannte  Erscheinungen  dieser  Art  sind  der 
Unterschied  des  afrikanischen  und  indischen  Rhinocerosses 
und  Elephanten.  Derartige  kleine  Varianten  werden  unter 
dem  Titel:  „Locale  Entwickelungstypen^  zusammenge- 
fasst.  Sie  berechtigen  absolut  nicht  zur  Annahme  localer 
und  getrennter  Entstehung. 

^o!  Und  von  mir  verlangt  man  die  Annahme,  die 
gleichen  Formen  seien  local  und  getrennt  entstanden,  weil 
die  Lebensbedingungen  (Fig.  1)  —  wohj^  gemerkt,  nicht  die 
Entwickelungsbedingungen!  —  die  gleichen  seien?  Und 
wo  ich  nachgewiesen  habe,  dass  Alles,  was  wir  auch 
untersuchen  hüben  und  drüben  die  gleiche  Art  ist,  da 
nennt  es  Herr  Doctor  Vierkandt  absurd,  wenn  ich  genau 
im  Sinne  der  alten,  wohlausgebauten,  disciplinirten  und 
höflichen  Zoologie  meine  Schlüsse  ziehe?  Ei,  ei!  und 
ich  habe  es  doch  so  deutlich  gesagt,  dass  ich  naturwissen- 
schaftliche Auffassung  voraussetze  und  verlange! 
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21.  Der  Kampf  um  das  Dasei u.  Vielmehr  stelle 
ich  fest,  das8  weun  die  Annahme,  die  gleichen  Arten  von 
Thiereo  hätten  trotz  ihres  localen  Eiitwickelung^stypus  und 
trotz  der  weiten  und  unterbrochenen  Verbreitung  die 
gleiche  Abstammung  —  dass,  da  diese  Annahme  heute 
als  vollkommen  niid  allein  berechtigt  in  der  Zoologie 
giltj  das8  dann  die  gleiche  Anschauungsweise  auch  in  der 
Cultnr lehre  Anerkennung  verlangen  kann*  Und  ferner 
stelle  ich  für  den  Specialfall  fest,  dass  demnach  die  voll- 
kommene Uehereiustimmung  der  malajo-nigri tischen  mit 
den  entsprechenden  oeeanischen  Culturmerkmalen  unbe- 
dingt zu  der  Annahme  der  descendeutalen  Verwandtschaft 
dieser  Culturformen  führen  muss.  Denn  wir  haben  die 
prächtige  Analogie  gesehen:  Wie  Gorilla,  Schimpanse  und 
manch  anderes  Gethier  nur  in  Westafrika  lebendig  bliebeuj 
weil  sie  im  Osten  dem  Kampf  nms  Dasein  erlagen,  so  blieb 
auch  die  malajo-nigritisehe  Culturforw  in  demselhcn  Gebiete 
und  nur  hier,  denn  die  Lebensbedingungen  sind  für  Gorilla 
und  malajo-nigritische  Cuitiir  die  gleichen  in  diesem 
Punkte;  sie  sind  geboten  durch  die  Pflanzen  der  aqua- 
toriaten,  westafrikanischen,  pflanzlichen  Region.  ~  So 
weit  also  entspricht  eine  Culturform  einem  lebendigen 
Organismus,  einem  Thier! 

Das  ist  nicht  nur  eine  Frage  der  maIajo*nigritischen 
Cultur.  Das  Problem  ist  allgemeinwichtig  und  liegt  sehr 
tief.  Deshalb  habe  ich  es  an  diesem  einen  Beispiel  so 
eingehend  erörtert.  Hier  hat  sieh  nämlich  herausgestellt, 
dass  eine  niedere  Culturform  mehr  vom  Boden, 
vom  materiellen  Boden  in  ihrer  Entwickeluug, 
Existenz  und  Fortpflanzung  abhängig  ist  als 
vom  Menschen.  Doch  che  ich  auf  diesen  wichtigen 
Pnnkt  des  Näheren  eingehe,  möelite  ich  noch  auf  andere 
bedeutsame  Erscheinungen  hinweisen. 


EntHteliiiiig  und  Fortpflaiixuiis:  der  Ciilliir- 
deiueiile. 


der  organischeo 


22.    Formen  der  Cultur    und 
Welt.  —    Ich   habe  oben  (Abschnitt  6)  gesagt,    dass  fär 
die  Untersuchung  der  Verwandtschaft,    d.  b.   der  descen- 
dentalen  Verwandtschaft,  in  einigen  Punkten  die  thierischen, 
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in  anderen  die  cnltarellen  Organismen  einen  Vortheil  bieten. 
Jetzt  haben  wir  eine  Reihe  Ton  Thatsachen  kennen  ge- 
lernt nnd  erwogen.  In  der  Benrtheiinng  der  Verwandt- 
Schaft  der  Thiere  ist  es  ein  bedeotender  Vortheii,  das« 
die  weitaus  meisten  Arten  klar  nnd  unrerkennbar  aus- 
gebildet sind.  Einen  Elephant,  ein  Rhinoceros,  ein  Moschus- 
thier,  einen  Affen  wird  Niemand  Terkennen,  ob  sie  aus 
Afrika  oder  aus  Asien  stammen.  Diese  klare,  scharfe, 
prägnante  Form  fehlt  dem  Culturelement.  Schon  bei  be- 
nachbarten Stimmen  ist  der  Bogen,  wenn  auch  bei  gleicher 
Abstammung,  ein  wenig  Tcrschieden,  wie  denn  auch  im 
gleichen  Uorfe  niemals  alle  Bogen  genau  gleich  sind,  — 
eine  Thatsache,  die  nicht  allein  durch  die  Verschieden- 
artigkeit des  verwendeten  und  verwendbaren  Materiales 
bedingt  ist  Diese  Mannigfaltigkeit  von  localen  T]rpen 
beeinträchtigt  die  Erkenntniss  der  Verwandtschaft  und 
Zusanmiengehörigkeit  sehr,  macht  fbr  den  Laien  zunächst 
das  Verständniss  unmQ^ch  und  bedingt  für  den  Forscher 
das  intensive  Studium  einer  grossen  Reihe  von  Formen  und 
sozusagen  die  Feststellung  des  arithmetischen  Mittels, 
der  Grenzen  der  Schwankungen,  die  Herausschälung  der 
leitenden  Constructiottsaiomente.  Hierin  liegt  der  Grund, 
weshalb  die  Wissenschaft  sieh  so  bmge  nicht  mit  diesen 
Dingen  abzufinden  wusste,  und  hierin  liegt  auch  die 
eigentliche  BegrOndung  der  Thatsache,  dass  besonders 
denjenigen  Ethnologm,  die  sich  im  Wesentlichen  nur  mit 

Esychologischen  und  sociologischen  Problemen  beschäftigt 
aben  nnd  ein  geheimes  Granen  vor  den  unfiberwindlichen 
Materialbergen  in  unseren  Museen  zumeist  nicht  ver- 
leugnen, mein  Buch  fiberhaupt  von  vornherein  befremd- 
lich dagegen  den  an  das  Sehen  und  Unterscheiden  wesent- 
licher Formeigenarten  gewöhnten  Naturforschem  viel  leichter 
verständlich  war. 

23.  Die  Variabilität  der  Cultnrgfiter.  —  Da- 
gegen liegt  ein  grosser  Vortheil  der  Culturlehre  zunächst 
auch  schon  in  der  geschilderten  Variabilität  der  Cultur- 
güter,  denn  etwas  Anderes  bedeutet  in  letzter  Instanz 
diese  Mannigfaltigkeit  der  localen  Typen  nicht.  Die  vielen 
Formen  bieten  in  ihrer  Sunmie  das  Bild  der  Entwicke- 
lang, da  alte,  archaistische,  primitive  neben  jüngeren, 
entwickelteren  vorkommen.  Vor  allen  Dingen  aber  ist 
die  Entwickelnng  dieser  Formen  —  und  das  unterscheidet 
die  Cultororganismen  von  den  Thieren  hinsichtlieh  der 
Verwandtscbaflsforscbung  sehr  zum  Vortheile  der  ersteren 
—  an  geographische  Eigenarten  gebunden.    Ich  verweise 


hier  auf  die  zwei  erwähnten  Fälle,  Wir  sehen  (unter 
Abschnitt  10)  die  Entwifkelun^  des  Ledcrschildes  auf 
den  Bahnen  der  Fortpflanzung  der  Cultnr.  Ein  solch' 
klares  Bild  zeigt  kaum  eine  uaturwissenBchaftlich-organische 
Erscheinung.  Und  dann  zum  anderen  unter  Abschnitt  14* 
Hier  zeigt  sich,  wie  die  Eutwickehing  einzelner  Bestand- 
theile  des  nialajonigritischeo  Culturbesit/es  wohl  nur  ans 
Eigenarten  von  Gewächsen  zu  erklären  sind,  die  einer 
bestinimieo  pflanzengeographischen  Region  angehören,  den 
sUdostasiatischen  Bambusländern.  Auch  solche  Unter- 
euehungsmomente  fehlen  den  anderen  Naturwissenschaften. 
—  Doch  ich  kehre  zum  Problem  der  Variabilität  zurück, 
in  dem  auch  die  Lösung  der  Frage  nach  der  Entstehung 
und  Entwickelung  der  einzelnen  Culturgüter  liegt. 

24.  Die  Paarung.  —  Der  durchgreifende  Unter* 
schied  zwischen  den  Formeigenschaften  der  Thiere  und 
denen  der  Cnlturen  liegt  also  in  der  Variabilität,  die  bei 
erstcren  fast  vollkommen  erstorben,  bei  letzteren  aber 
höchst  ausgeprägt  ist»  und  zwar  desto  ausgeprägter,  je 
jünger,  beweglicher,  fortpflanzungsfähiger  fingeographischer 
Hinsieht!)  eine  Cnlturforni  ist.  Und  diese  Erscheinung  der 
grösseren  Variabilität  der  culturellen  als  der  thierischen 
Formen  hat  vor  Allem  seinen  Grund  in  der  unbegrenz- 
ten Paarung,  die  sich  nicht  nnr  auf  verschiedene 
Arten  der  gleichen  Dinge  (—  „Gleiche  Dinge^  sind 
die  Schilde  oder  die  Bogen  oder  die  Pauken  etc.,  ^gleicher 
Art*^  heisst  derselben  Abstammung,  z.  B.  malajo-nigri- 
tisch  malajo-asiatisch  oder  vormalajiseh  etc.  — )  sondern 
auch  ungleicher  Dinge  erstreckt.  Wenn  von 
Norden  eine  asiatische  Bogenform,  von  Süden  eine  vor- 
malajische  herankommt^  dann  entwickelt  sich  sicherlieh  an 
der  Grenze  beider,  da,  wo  sie  in  der  Verbreitung  auf- 
einandcrstossen,  eine  Mischform,  zum  Beispiel  ein  Bogen, 
dessen  Sehne  an  einem  Ende  die  asiatische,  am  anderen 
dagegen  die  vormalajische  Befestigung  zeigt.  Das  ist 
eine  um  so  beachteuswerthere  Erscheinung,  als  sie  sich 
nicht  nur  —  wio  gesagt  —  auf  verschiedene  Arten  der 
gleichen  Dinge,  .sondern  auch  auf  verschiedene  Dinge  er- 
streckt. Ich  erinnere  au  meinen  Nachw^eis  von  der  Ent- 
stehung der  TrommeL  (j,Ursprung  der  afrikanischen 
Cultur^  S*  ITO  ff.)  Da  wo  die  Lederwalkerci  mit  dem 
Hirse  -  Mörserstampfer  zusammen  kam,  entstand  die 
Trommel.  —  So  paaren  sieh  verschiedene  Arten  der- 
selben Dinge  und  so  paaren  sich  viele  verschiedene  Dinge 
und  zeugen  neue.    Daher  kommt  also  nicht  nur  die  grosse 
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Variabilität  der  Ctiltn|:öter,  sondern  so  entstellen  Ober- 
haupt neue  Dinge  und  neue  Arten,  kurz,  dies  ist  das 
Grtindgesetz  der  Entwickelung  und  Fortpflanzung 
der  menschliehen  Ciiltiu\ 

25.  Einfache  Gebilde  —  Coniplieirte  Gebilde. 
—  leh  wil]  damit  nur  ant  den  wiehti^^sten  Gnrnd  der 
enomien  Variabilität  des  materiellen  Ciilturbe&itzes  hin- 
gewiesen haben,  neben  dem  ei*  noch  eine  ganze  Reihe 
anderer  gicbt.  Der  hier  hervorgel)obene  Grund  hat  aber 
zu  dem  bedeutsamen  Gesetze  geführt,  dass  neue  Arten 
wie  Dinge  aus  der  Verbindung  verschiedener  Arten  und 
verschiedener  Dinge  hervorgehen.  Und  dieses  Gesetz 
nun  leitet  mitten  hinein  in  die  Folie  der  Fragen  nach 
dem  Ursprünge  neuer  Dinge  tiberhaupt,  denn  hier  liegt 
zunächst  uur  eine  Entstehungsgruppe  vor*  die  der  cora- 
plicirten  Gebilde.  Andersartig  entstanden  jene  Dinge, 
die  ich  in  der  Gruppe  der  einfachen  Gebilde  zu- 
sammenfasse und  der  ebengenannten  gegenttberstelle. 
Diese  wachsen  im  eigentlichen  Sinne  aus  dem  Material 
heraus,  aus  der  natfirlicheu  Beschaflenheit  und  Eigenart 
des  Materials.  Der  der  Längsfaser  nach  leicht  splitternde, 
trockene  Bambus  bietet  ein  natürliches  Musikinstrument, 
auf  dem  der  Wiud  spielt,  er  bietet  ferner  die  Bambus- 
pauke; im  abgebrochenen  Internodiurn  sammelt  sich  das 
Wasser,  es  ist  ein  natarlicbes  Gefäss;  auf  dem  Wasser 
stellen  die  abgebrocheneu,  trockenen  Bambushalme  natür- 
liche Fahrzeuge,  Flösse  dar  u.  s.  w.  Es  ist  erwiesen,  wie 
die  Felltromniel  entstand;  der  Mensch  walkte  das  Leder; 
mehrere  vereinigten  sieh  zu  der  Arbeit,  die  in  Folge  der 
Menge  der  Handelnden  rhythmisch  betrieben  ward.  Das 
ist  schon  die  primitivste  Trommel,  wie  sie  die  Betsehuanen 
and  Neuhollander  kennen.  Solches  ist  matenalgerechte 
Entstehung.  Oder  eine  andere  Sache:  die  Feuerstein- 
industrie!  Der  Feuei-steiu  splittert  in  natQrlieheui  Bruche. 
So  entsteht  die  Feuersteinspitze  und  Klinge  und  bei  fort- 
gesetzter Handhabung  und  derart  industrieller  Thätig- 
kcit  ein  Feuerzeug.  Und  andererseits  die  geschliffenen, 
schieferartigen  Beil  klingen,  die  schon  der  Bach  zurichtet. 
Ebenso  die  Entdeckung  des  Glases.  Das  gind  alles  Dinge 
von  natürlicher  Brauchbarkeit,  deren  Anwendung  oder  Her- 
stellung die  Natur,  die  Mntter  der  Cultur,  lehrt,  wie  sie 
ja  auch  in  dem  Unterarm  mit  der  Faust  die  einfache 
Keule  bietet,  im  Zeigefinger  nnd  Daumen  die  Zange  u.  s.  w, 

2H.  Materieller  Boden  —  Geistiger  Boden.  — 
So  müssen  wir   also  die  Entstehung   der  Dinge    des  ma- 
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teriellen  CultErbesitzes  auf  zwei  Wegen  eucheü.  Die  eiu- 
facben  Gebilde  bietet  die  Natur  und  zwar  sie  uud  ihre 
Notzanweudung,  die  complieirtcn  aber  eutßteben  da,  wo 
versebiedene  Dinge  sich  zur  Zeugung  neuer  Gebilde  ver- 
binden* Der  Boden  aber^  auf  dem  die  neuen  Dinge  ent- 
stehen, ist  bei  beiden  Gruppen  eiu  versebiedener.  Ftir 
die  einfaclien  Gebilde  ht  die  Art  des  materiellen 
Bodeue,  für  die  complicirten  dagegen  die  Fruchtbarkeit 
des  geistigen  Bodens  von  buherem  Werthe.  Der 
geistige  Boden  ist  der  meuschlicbe  Geist.  Ich  inticbte 
eine  Parallele  ziehen,  einen  Vergleich  anwenden,  der  wie 
alle  Vergleiche  nur  eine  Seite  der  Erscheinung  berück- 
sichtigt^ wenn  es  auch  die  richtigere  ist.  Auch  Tbier  und 
Pflanze  bedürfen  zweierlei  Bodens,  der  organischen  und 
anorganischen  8tofte  der  Erde  und  der  Luft  Beide  nähren 
sie;  wenn  auch  verschiedenj  sind  ihnen  beide  gleich  noth- 
wendig.  Und  so  braucht  auch  die  Cultur  der  materiellen 
Stoife  und  des  mensc blieben  Geistes,  um  sieb  fortznpflauzen 
und  zu  erhalten.  Aber  bei  der  Entstehung  und  Erhaltung 
der  einlachen  Gebilde  ist  des  materiellen  Bodens  Gebalt, 
bei  der  Entstehung  und  Erhaltung  der  complieirtcn  Ge- 
bilde die  Triebkraft  des  geistigen  Bodens  wesentlicher. 
Nämlich  wenn  bei  einer  Ausbreitung  der  Culturform  diese 
das  Gebiet  eines  Materiales  verlassen,  so  werden  die  ein- 
fachen Gebilde  der  alten  Art  verschwinden  und  wahr- 
scheinlich im  Allgemeinen  complicirte  au  ihre  Stelle 
treten.  Sollte  aber  die  Triebkraft  des  Geistes  irgendwo 
nachlassen,  so  werden  die  complieirtcn  Gebilde  ver- 
ktimmern  oder  verschwinden  (ein  auf  abgelegenen  Inseln 
Oeeaniens  oft  und  vielfach  zu  beobachtender  Fall!)  da 
diese  Dinge  sich  nicht  wie  die  einfachen  Gebilde  dem 
Menschen  immer  und  immer  wieder  vou  Natur  aufdrängen. 
Es  ist  nngemein  verlockend,  hier  noch  weiter  zu  unter- 
suchen, doch  darf  ich  dieser  Materie  hier  nur  einen  sehr 
begrenzten  Kaum  zuweisen. 

27.  Niedere  Culturen  —  Hohe  Cultureu.  — 
Wir  sahen  oben  (unter  Abschnitt  21),  und  ich  komme  jetzt 
darauf  zurück,  dass  die  malajo-nigritische  Cultur  in  Alrika 
den  Kampf  um  das  t)aseiu  nur  au  der  Westkiiste,  die 
günstige  Lebensbedingungen  bot,  erhalten  konnte.  Und 
diese  günstigen  Lebensbedingungen  sind  doch  nicht  an- 
dere als  diejenigen,  die  in  der  Heimath  der  malajo- 
uigritiseben  Cultur  vorbanden  sind.  Im  Gegensatz  hierzu 
bemerken  wir,  dass  die  europäisebe  Cultnr  sich  auch  in 
äquatorialen  Gegenden  mit  vou  den  heimischen  vollkommen 
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abweichenden  Lebensbediuguiigen  erhält,  wcoii  wir  auch 
sehr  wohl  eine  langsame  und  leichte  üniäiideruDg  wahr- 
nehmen können.  (Wohnang,  Kleidung,  NahrEng  etc.)  Wir 
haben  also  einen  gewissen  Gegensatz  festzustellen,  der 
uns  noch  deutlicher  wird^  wenn  wir  für  den  ersteren  Fall 
noch  das  Beispiel  der  malajo-asiatischen  Cultur  in  Oceanieu 
(zumal  auf  der  Mittelaxe;  siehe  Petermanu)  heranxieheu. 
Die  Cultureleniente  bilden  sich  hier  sogleich  um,  sobald 
sie  das  Gebiet  mit  den  ihnen  günstigen  Lebensbedingungen 
verlassen.  Somit  müssen  sehr  wohl  zwei  Arten  der  Cultur- 
formen  unterschieden  werden.  L  Niedere,  primitive, 
einfache  Culturen  fder  Naturvölker)  und  2.  Hohe, 
entwickelte,  complicirte  Culturen  (der  Cultur- 
völker).  Nun  ist  der  materielle  Besitz  beider  nicht  nur 
durch  diesen  Unterschied  charakterisirt,  sondern  auch  den, 
dass  bei  ei*steren  die  einfachen  Gebilde*  bei  den  hohen 
Culturen  die  complieirten  Gehitde  bedeutend  tiberwiegen. 
Also  hängt  die  Erhaltung  und  Fortpflanzoug  der  niederen, 
einfachen  Culturfornien  mit  vorzüglich  einfachem  Besitz 
mehr  vom  materiellen,  die  Erhall ung  und  Fortpflanzung 
der  hohen,  entwickelten  Culturformen  mit  wesentlich 
coniplicirtem  Besitz  von  der  Tragfähigkeit  des  geistigen 
Bodens  ab. 

28.  Der  Mensch  als  Schöpfer  der  Cultur?  — 
Und  jetzt  bin  ich  bei  einem  wesentlichen  Punkte  an- 
gelangt, muss  einen  Widerspruch  erörtern,  der  mir  von 
zwei  Seiten  gemaelit  worden  ist.  Es  hän^e,  so  ist  mir 
gesagt  worden,  die  Culturentwickelung  mehr  vom  Menschen 
und  Individuum,  also  von  der  menschlichen  Schöpfungs- 
kraft ab,  als  ich  es  annähme.  Man  stellt  den  Gegensatz 
wohl  am  besten  so  dar:  icli  sage,  der  Mensch  hinge  von 
der  Cultur  ab,  raeioe  Gegner  antworten,  die  Cultur  hinge 
vom  Menschen  ab.  Dass  das  letztere  wenigstens  nicht 
hinsichtlich  der  niederen  Culturen  der  Fall  ist,  habe  ich 
nachgewiesen*  Und  für  die  hohen  Culturen  dürfte  der 
Fall  ähnlich  liegen.  Man  soll  nicht  dem  Satze,  dass  die 
Entwickelung  und  Fortpflanzung  der  hohen  Culturen  mehr 
vom  geistigen  Boden  abhingen  als  vom  materiellen,  eine 
tihertriebene  und  falsche  Bedeutung  unterschieben.  Und 
das  thun  meine  Gegner.  Wie  begrenzt  auch  dieser  Satz 
aufzufassen  ist,  geht  ja  schon  aus  dem  Umstände  hervor, 
dass  auch  die  Cultureleniente  hoher  Culturen  den  wech- 
selnden Eigenschaften  des  niaterieljen  Bodens  unterworfen 
sind,  wie  uns  Tracht,  Hausbau,  Bewaffnung  etc.  unserer 
Colonisten  in  den  Tropen  lehren^  dass  ferner  auch  unsere 
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Caltiirform  mit  dem  niächtijLren  mechauisclicii  Bewe^^migs- ' 
apparat  sieh  EiitteUt  Eniälirun^  vom  Multerbodeu  aus  nur 
hat  ermö^licheu  köiineih  —  Aber  man  verge^euwärtiire  sich, 
was  es  heisst,  deoi  Mensehen  die  Herrschaft  über  die 
Caltar  zuzuschreiben.  Das  heisst  Dämlich^  den  menseh- 
lichen  Willen  als  die  ausschlaggebende  Gewalt  beider 
Eiitwickelung,  Erhaltung  und  Fortpflanzung  der  Cultur- 
tbrni  hinstellen, 

29.  Natürliche  Arbeitstheilung  —  Culturelle 
Arbeitstheihi  ng.  -—  Ich  schiebe  hier  einen  Absatz  über 
die  Arbeitstheiiiicg  ein,  der  uns  vieUeicht  das  Verständniss 
ftti-  das  Folgende  erleichtert.  —  Der  wesentlichste  physio- 
logische Unterschied  bei  der  FortpÜanzung  niederer  und 
höherer  Ürgiinismen  liegt  in  der  Arbeitstheilung  bei  der 
Befruchtung. 

Während  hei  den  hermapbrodilischcn  Geschöpfen 
ein  Individuum  alle  Functionen  übernimmt,  tritt  bei 
liii bereu  die  geth eilte  Thütigkeit  auf,  und  mit  dieser  Ar- 
beitstheilung Hand  in  Hand  geht  ilie  grossere  Ausbildung 
des  Organismus  selbst.  Als  derart  höher  ausgebildetes 
Wesen  tritt  der  Mens^ieh  in  die  Cultureutwickelung  ein* 
Und  die  natürliche  Arbeitstheilung  vernjögen  wir  auch 
bei  den  niederen  Culturcn  noch  sehr  schön  zu  bemerken. 
Es  ist  die  natürliche  Arbeitstheilung  in  der  Cultiir  nichts 
weiter  als  eine  Folge  der  natürlichen  geschlechtlichen 
Arheitstheihing.  Die  Weiber  haben  das  Haus  zu  ver- 
sorgen, die  Männer  gehen  zur  Jagd  etc.  Ich  brauche 
hier  nicht  weiter  zu  erörtern  und  erwähne  nur  einzelne 
typische  Erscheinungen,  dass  z.  B.  Männer  nnd  Frauen 
verseil  icdene  Gerät  he  und  ftefässc  haben,  dass  beide 
verschiedene  Feuer/.euge  besitzen  oder  auch  nur  unter- 
einander „Fener  borgen"^  dürfen,  nie  aber  ein  Mann  vom 
Weibe  oder  ein  Weib  vom  Manne.  Das  ist  aber  natür- 
liche Arbeitstheilung,  bei  der  bemerkenswert h  ist,  das« 
jedes  Weib  Körbe  flechten,  Wurzeln  kochen,  Töpfe 
brennen  etc.  kann,  dass  jeder  Mann  seine  WaÖ'en  selbst 
herstellt,  seine  Beute  selbst  braten  kann,  seine  Trommel 
schnitzt  etc.  Demgegenüber  zeigt  die  etiltnrellc  Ar- 
beitstheilung die  Ausbildung  des  Bernfes.  Der  eine 
sehmiedet,  der  andere  zaubert,  der  dritte  schnitzt  Boote 
etc.,  und  jeder  versteht  im  Wesentlichen  nur  sein  Handwerk. 
l>er  üötcrsclned  ist  der,  dass  der  Mann  der  natürlichen 
Arbeitstheilung  nur  i\\x  seinen  eigenen  Bedarf  arbeitet, 
dagegen  der  der  cnlturellen  Arbeitstheilung  für  eine  ganze 
Gruppe  von  Mensehen;  dadurch  aber  wird  die  Entwicke- 
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lang  der  Cnlturgüter  vom  iDdividnam  abhängig,  während 
sie  früher  in  den  Händen  der  Gemeinheit  lag.  Dadurch 
sind  3  beschleunigende  Momente  für  die  Entwickelung 
der  Culturelemente  gegeben.  1.  Der  Mann  arbeitet  stets 
an  der  einen  Sache,  wodurch  er  geschickter  wird,  2.  er 
lernt  das  Wesen  der  Sache  besser  kennen  und  ihre  Zweck- 
dienlichkeit erhöhen,  3.  erwächst  auch  bald  die  Concurrenz, 
wodurch  er  zu  grösserer  Regsamkeit  angehalten  wird.  — 
Während  so  die  Entwickelung  der  Culturelemente  in  den 
Händen  des  Individuums  eine  beschleunigte  ist,  lässt  sich 
bei  der  natürlichen  Arbeitstheilung  eine  weit  geringere 
Entwickelungsfähigkeit  mit  Leichtigkeit  feststellen. 

30.  Natürlicher  Selbsterhaltungstrieb  und 
logisches  Zweckbewusstsein.  —  Zurück  zu  Ab- 
schnitt 28.  Also  dem  menschlichen  Willen  soll  die  Ent- 
wickelung der  Culturformen  zu  verdanken  sein.  Nun 
kann  ich,  —  um  immer  wieder  zu  betonen,  dass  wir  den 
materiellen  Culturbesitz  der  Untersuchung  unterziehen,  — 
fiberall  absolut  nur  descendentale  Entwickelung 
erkennen.  Alles,  was  ich  auch  untersuche,  zeigt  mir  bei 
uns  jene  Entstehungsweise,  wie  sie  in  dem  Abschnitt  über 
niedere  und  complicirte  Grebilde  geschildert  ist.  Mehrere 
Dinge  treten  zusammen  und  gebären  neue.  Andere  Ent- 
stehung ist  sogar  unmöglich.  Man  kann  den  Stamm- 
baum einer  jeden  Erfindung,  einer  jeden  neuen  Sache 
zuletzt  feststellen.  Und  da  das  G-esetz  der  descendentalen 
Entwickelung  alle  Geräthe  beherrscht,  so  ist  eine  be- 
ziehungslos entstandene,  neue  Sache  eine  Unmöglich- 
keit. —  Demnach  kann  sich  die  Behauptung  der 
menschlichen  Herrschaft  über  die  Cultiir  nur  auf  be- 
stimmte Wesensztige  der  geistigen  Triebkraft  beziehen. 
Und  so  wird  mir  denn  das  logische  Zweck- 
bewusstsein des  Menschen  entgegengehalten.  Dieses 
müssen  wir  sondiren.  Bei  der  Erhaltung  der  niede- 
ren Culturgüter  spielt  das  logische  Zweckbewusstsein 
sicher  eine  Rolle.  Wie  aber  bei  der  Entwickelung? 
Können  wir  zum  Beispiel  bei  der  Erfindung  der  Fell- 
trommel, wie  ich  sie  oben  erwähnt  habe,  von  einem  lo- 
gischen Zweckbewusstsein  reden?  Kaum!  Und  ebenso- 
wenig bei  der  Erfindung  des  Steinwerkzeuges,  der  Glaserei 
etc.  Gewiss  sind  mit  einem  Zweck  das  von  der  Natur 
gebotene  Beispiel  nachgeahmt,  aber  nicht  erfunden. 
Das  logische  Zweckbewusstsein  kann  nur  in  der  Thätig- 
keit  des  Individuums  eine  Rolle  spielen  und  ist  daher 
wohl   im  Grossen  und   Ganzen    als  ein  Product   der  cul- 


tarelIeD  Arbeitstheihing  aufzuraBScn.  Worauß  aber  ist 
denn  die«  logische  Zweckbewusstsein  erwachsen?  Welches 
war  denn  die  Triebkraft  der  ersten  Anfänge  der  Cultur. 
Sicher  nichts  anderes  ab  der  natürliche  Selbst- 
erhaltungstrieb. Der  gab  dem  Menschen  den  Stein 
zum  Werfen  und  Schneiden  in  der  Hand^  der  lehrte  die 
Jagdgcbliehe,  und  dieser  natürliche  Selbsterhaltungstrieb 
stellt  in  Wahrheit  den  geisitigen  Boden  der  Cultur  der 
niederen  und  auch  der  höheren  Cultiiren  dar,  aber  bei  den 
niederen  ist  er  gegen  die  Natur  angewendet,  in  den 
höheren  gegen  die  (xe fahren  der  Cultur  Dieser  Selbst- 
erhall ungstrieb  int  bei  den  einfachen  Cuituren  noch  wenig 
überhitzt^  ist  aber  bei  den  huheren  in  der  Form  des 
logischen  Zweck bewusstseios  einer  wahrhaftigen  Treibhaus- 
luft vergleichhar.  Gewiss  ist  dieses  logische  Zweck- 
bewusstsein nicht  nur  gegen  Gefahren  gerichtet,  das 
hicsse  die  Ideale  tibersehen  ( ebenfalls  ein  Culturproduct) 
die  den  Kllnstlcr  und  den  Gelehrten  zum  Schaffen  an- 
leiten, den  Bürger  zur  AusscbmUckong  seiner  Behausung 
und  ähnliches  mehr.  Im  Allgemeinen  werden  wir  dem 
logischen  Zweckbewusstsein  damit  aber  vollkommen  ge- 
recht. In  Folge  seiner  wird  die  Ent Wickelung  wohl  be- 
schleunigty  aber  nicht  —  und  darauf  kommt  es  gerade 
an  —  die  natürliche  Gesetzmässigkeit  der  descendentalen 
Ent  Wickelung  irgendwie  gesttirt  oder  durchbrochen*  Und 
doch  könnte  man  in  meinem  Sinne  den  Menschen  nur 
dann  als  den  Herrscher  der  Cultur  ansehen,  wenn  er 
Formen  hervorzubringen  vermögen  würde,  die  diesen  Gang 
der  descendentalen  Entwiekeluug  überträten.  — 


31.  Zusammenfassung.  —  Resüniiren  wir!  Wir 
sahen  im  Anfange  die  Culturmomentc  bei  den  Thieren, 
einfache,  der  Variabilitfit  entbebreude  Erscheinungen, 
Demgegenüber  die  menschliche  Cultnr  mit  ihren  Arten, 
den  Culturforuien,  die  wir  durch  anatomische  Zer- 
gliederung zu  umgrenzen  vermögen*  Die  Verbreitung 
dieser  Arten  oder  CuUurformeu  wird  durch  die  Frage  ent- 
schieden^ wo  sie  sich  in  dem  Kampfe  um  das  Daseio  zu 
erhalten  vermögen. 
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Die  Untersuchung  der  Entwickelung  der  Culturgüter 
zeigte  eiue  doppelartige  Entstehung.  Die  einfachen 
Gebilde  entwaensen  der  Natur,  dem  Material,  d.  h.  der 
Eigenart  eines  Stoffes  direct.  Die  complicirten  Ge- 
bilde dagegen  gehen  nicht  nur  aus  den  Materialeigen- 
arten hervor,  sondern  entstehen  vor  allem  durch  Paarung 
untereinander. 

Die  einfachen  Gebilde  erfahren  ihre  Entwickelung 
im  Schoosse  der  Gesellschaft  mit  natürlicher  Arbeits- 
theilung.  Ihr  Dasein  verdanken  sie  dem  natürlichen 
Selbsterhaltungstriebe.  Sie  stellen  den  Hauptschatz 
der  einfachen,  der  niederen  Cult Urformen  (Natur- 
völker !)  dar.  In  Folge  ibrer  Entstehungsart  sind  sie  an 
bestimmte  Gegenden  gebunden,  sie  können  den  Kampf 
um  das  Dasein  ohne  Umbildung  nur  da  überleben,  wo 
sich  die  entsprechenden  Materiale  finden.  Die  Entwicke- 
lungsgeschichte  dieser  niederen  Culturformen  spielt  sich 
daher  vorzüglich  auf  dem  materiellen  Boden  ab,  da 
der  natürliche  Selbsterhaltungstrieb  nicht  genügende 
Fruchbarkeit  besitzt,  um  grosse  Umbildungen  oder  Ent- 
wickelungen  hervorzurufen.  Für  alle  Entwickelung  und 
Variabilität  werden  wir  vor  allem  die  Eigenart  des  Ma- 
terials verantwortlich  machen. 

Die  complicirten  Gebilde  erfahren  dagegen  ihre  Ent- 
wickelung im  Schoosse  der  Gesellschaft  mit  cultureller 
Arbeitstheilung.  Sie  verdanken  ihr  Dasein  einer  nicht 
nur  durch  den  natürlichen  Selbsterhaltungstrieb,  sondern 
—  die  unter  dem  Einflüsse  der  culturellen  Arbeitstheilung 
herbeigeführte  Form  derselben,  —  das  logische  Zweck- 
bewusstsein  bewirkt  Paarnng.  Daher  hängt  die  Varia- 
bilität mehr  von  diesem  und  dem  Individuum  ab,  als  von 
den  Materialeigenarten,  und  wir  müssen  daher  die 
Triebkraft  des  geistigen  Bodens  als  wichtiger 
für  diese  Gebilde  bezeichnen,  als  die  Eigenarten  des 
materiellen  Bodens,  die  sich  allerdings  auf  die  Dauer 
auch  sehr  wesentlich  bemerkbar  machen.  Da  nun  diese 
complicirten,  hauptsächlich  auf  geistigem  Boden  sich  paa- 
renden und  fortpflanzenden  Gebilde  in  den  hohen  Öul- 
turen  (Culturvölker!)  durchaus  vorherrschen,  so  wird  die 
Verbreitung  dieser  hohen  Culturfonnen  (im  Gegensatze  zu 
den  niederen)  vor  allem  davon  abhängen,  wo  der  Mensch 
den  Kampf  um  das  Dasein  durchzuführen  vermag,  wo- 
gegen, wie  gesagt,  die  der  niederen  mehr  durch  die  Eigen- 
art des  materiellen  Bodens  bedingt  wird.  Immerbin  ist 
nicht  zu  leugnen,   dass  auch  die  hohen  Culturen  mit  der 
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AcDtlerung  des  Wohnsitzes  eine  formale  üiugestaltiiDg  er- 
fuhren. 

Das  bei  der  Prülung  der  Variabiltät  und  dei* 
Paaruni!:  gewonnene  Ctesetz  ist  aber  das  wichtigste: 
Die  Eutwiekehingsgeseliic^hte  der  CttÜurforineii 
ifi  t  ein  e  absolut  d  e  s e  e  n  d  e  u  t  a  1  e.  Vermöge  der  ^  Varia- 
bibtäts-  und  PaaruDgs^esetzc",  unter  welchem  Titel  man 
alle  erwähnten  Eri^clieinungen  zusammenfassen  kann,  ist 
es  sehr  wohl  möglich,  eine  Eiitwiekelungsgeschichte  der 
gcsammten  mcnscidiehcn  Culturtormen,  soweit  sieh  Reste 
erhalten  haben,  festzustelleu. 


Die  uaturwisscnschaftliche  Culturlchre*  — 
Ich  glaube,  dass  es  dieser  Lehre  gelingen  wird,  einen 
exacten  Boden  für  die  Volkerkunde  auch  im  Gebiete  der 
Yerwandtschaftsfragen  zu  gewinnen,  und  den  basslicbeii 
Spielereien  (wie  die  Ztirückftihrnng  altanierikanischer 
Bauten  aaf  europäische  Stilfonuen,  der  Sehnitzereien  von 
Netiguinca  auf  griechisehc  Oapitelle  und  ähnlicher  ünter- 
nehmungtui)  mit  dem  Verwandtsehaftsproblem  ein  Ende  zu 
machen.  Jedenfalls  bitte  ich  um  saehliehe  Erörterung 
und  Vermeidung  gehaltloser  Uedensarten  in  den  Re- 
feraten, die  weniger  die  Bedeulung  des  Besprochenen 
als  die  Geistesart  und  -Kraft  des  Besprechenden  be- 
leuchten. 


'^v^l^^y,^ 


Druck  von  G.  Bernstein  in  Bernu. 
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Die  morphologische  Herkunft  des 
pflanzlichen  Blattes  und  der  Blattarten. 


Ein  Gedenkblatt  zu  Goethe's  150.  Geburtstage, 
28.  August  1749—1899. 


Nach  einem  vor  der  Gesellschaft  naturforschender  Freunde  zu  Berlin 
am  18.  Juli  1899  gehaltenen  Vortrage 


H.  Potoniö. 


Mit  12  Abbildungen. 


BERLIN  1899. 

Yerd.  Dammlera  Verlagabnohhandlung. 


Der  Vortrag  biotet  theils  ErgäDzungen,  theils  nähere  Aus- 
führungen zu  meinem  Vortrage  „Die  Metamorphose  der  Pflanzen^ 
im  Lichte  palaeontologischer  Thatsachen"  (Ferd.  Dümmlers  Ver- 
lagsbuchhandlung, Berlin  1898).  [Einige  Wiederholungen  waren» 
unTermeidlich. 


Man  beschäftigt  sich  .  .  .  viel  mit  der 
Abetammung  der  Pflanzensippen,  abo*  nicht 
mit  der  Herleitang  der  einzelnen  Organe  and 
Theile  der  Pflanzen,  nnd  doch  muss  diese  vor^ 
aasgehen  and  den  Boden  itlr  jene  bereiten, 
a  V.  NAgeli  (AbsUmmangslehre  1884,  a  462). 

Üiin  Goethe  konnte  als  Natarforscher  bei  der  Be- 
trachtoDg  der  Einzelheiten  nicht  stehen  bleiben;  ein  lexiko- 
graphisches Wissen  ist  wohl  als  einziges  Mittel  zam  Zweck 
einer  Erkenntniss  der  Znsammenhänge  im  Weltganzen 
za  verlangen,  vermag  aber  nnr  denjenigen  für  sich  allein 
zu  befriedigen,  dem  die  Natnr  den  nicht  zu  verlöschenden 
Drang  versagt  hat,  das  ^Wesentliche^  zu  Sachen:  ^den 
mhenden  Pol  in  der  Erscheinungen  Flucht". 

Diese  Eigenart  eines  echten  Forschers  bekundet  sich 
ganz  besonders  in  Goethe's  morphologischen  Studien. 
Der  Terminus  ;,Morphologie"  stammt  von  ihm.  In 
seiner  Sammelschrifl  von  1817  „Zur  Morphologie",  die 
auch  seinen  „Versuch,  die  Metamorphose  der  Pflanzen  zu 
erklären"  von  1790  in  Wiederabdruck  enthält,  sagt  er: 
„Es  hat  sich  ...  in  dem  wissenschaftlichen  Menschen 
zu  allen  Zeiten  ein  Trieb  hervorgethan,  die  lebendigen 
Bildungen  als  solche  zu  erkennen,  ihre  äusseren,  sicht- 
baren, greif  liehen  Theile  im  Zusammenhange  zu  erfassen, 
sie  als  Andeutungen  des  Innern  aufzunehmen  und  so  das 
Ganze  in  der  Anschauung  gewissermaassen  zu  beherrschen. 
—  Man  findet  daher  in  dem  Gange  der  Kunst,  des  Wissens 
und  der  Wissenschaft  mehrere  Versuche,  eine  Lehre  zu 
gründen  und  auszubilden,  welche  wir  die  Morphologie 
nennen  möchten."  —  Um  noch  besser  zu  zeigen,  was 
Goethe  unter  Morphologie  verstand,  seien  auch  die  fer- 
neren Sätze  citirt:  „Betrachten  wir  aber  alle  Gestalten,  be- 
sonders die  organischen,  so  finden  wir,  dass  nirgends  ein 
Bestehendes,  nirgends  ein  Ruhendes,  ein  Abgeschlossenes 
vorkommt,  sondern  dass  vielmehr  Alles  in  einer  steten 
Bewegung  schwanke.  Daher  unsere  Sprache  das  Wort 
Bildung  sowohl  von  dem  Hervorgebrachten  als  von  dem 
Hervorgebrachtwerdenden  gehörig  genug  zu  brauchen 
pflegt.  —  Wollen  wir  also  eine  Morphologie  einleiten,   so 
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dürfeu  wir  nicht  von  Gestalt  öpreelieu,  sondern,  wenn  wir 
das  Wort  brauchen^  wns  allenfalls  dabei  nur  die  Idee,  den 
BegriflF  oder  ein  in  der  Ertiilirnng  nur  für  den  Augenhliek 
Festgehaltenes  denken*" 

Der  genauen  üel>ersetxnQg  unseres  Terminus  gemäss 
wird  DUO  heut  zu  Tage  unter  Morphologie  gaux  allgemein 
auch  einfach  die  Betrachtung  der  Oestaltungsverhältnissc, 
der  Formen  der  jeweilig  berücksichtigten  Ohjecte  ver- 
standen, gleichgültig  ob  dtenQ  der  Xatur  Oilcr  mensch* 
lieber  Thätigkeit  entstammen;  so  hat  mau  sich  denn  ge- 
wöhnt^ auch  von  der  Morphologie  der  Krystaüe  u.  s.  w. 
zu  reden.  Es  handelt  sieh  also  hier  um  die  blosse  Einzel- 
Beschreibung  der  Formen  der  Einzelobjecte,  und  eine 
Hervorkchruüg  „morphologischer"  Beziehungen  bedeutet 
hier  weiter  nichts  als  eine  Bezugnahme  auf  formale  Aebn- 
lichkciten.  um  ein  besonderes  Beispiel  aus  der  Botanik 
zu  erwäbnen  noch  die  folgende  Bemerkung- 
Wenn  De  Bary  von  der  ^^lorphologie"  eines  Pilzes 
spricht,  so  meint  er  damit  aüsscblicsshch  die  auf  den 
Bau  bezüglichen  Verhältnisse  desselben;  spricht 
jedoch  ein  Botaniker  aus  der  Schule  Alexander  Braun's 
von  der  ^morphologischen  Natur*^  eines  bestimmten 
OrganeS;  so  will  er,  wie  Goethe,  die  von  ihm  an  die  Be- 
trachtung der  Gestaltungen  angeknüpften  theoretischen 
Erörterungen  besonderer  Art  als  das  Wesentliche  seiner 
Untersuchung  betrachtet  wissen.  Man  versteht  also 
unter  Morphologie  zweierlei.^)  Beschränken  wir  den 
Sinn  der  Morphologie  (wenigstens  in  den  biologischeo 
Disciplincn)  wieder  auf  die  ursprüngliche  Fassung  des 
Begriffes,  also  auf  die  theoretische  Seite,  so  w^äre  der 
leider  inmier  mehr  in  den  Hintergrund  gedrängte  Ter- 
minus Organograpbie  zur  Bezeichnung  der  Diseiplin 
die  sich  nur  und  ausschlicsshch  mit  der  Beschreibung  des 
mit  den  Sinnen  Coustatirbaren  an  den  einzelnen  Organen, 
der  formalen  Bestaudt heile  der  Lebewesen  besehaftigty 
am  Platze.  Ein  Buchtitel  wie  ^Organographie  vegetale** 
(ich  denke  dabei  au  das  Werk  Aug.  Pyr.  deCandollc's 
von  1827)  ist  klar  und  bringt  keinerlei  Zweifel  bezüglich 
de«  Inhaltes.  Es  ist  bedanerlicb.  dass  heute  die  Unter- 
scheidung in  Organograpbie  und  Morphologie  nicht  mehr 
genügend  festgehalten  wird;  noch  Aug.  de  Saint -Hilaire 
sagt  zur  Auseinanderhaltung  beider  treffend  von  derMorpho- 

•)  Bei  dieacr  Siichlaee  habe  ich  denn  auch  öfter  (ver^:!. 
1.  B,  meine  „Elvifiente  der  Botanik%  3.  Auflage,  Berlin  1894.  S,  j) 
ontorBehieüeij :  L  Morphologie  im  weiteren  Sinne  uud  2.  tlteo- 
retischti  Morphologie  (Morphologie  im  engeren  Sinne)* 
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logie*)  sie  sei  Torganographie  expliqu^e  par  les  trans- 
formations  anxquelles  sont  sonmises  les  parties  des  veg^taia. 

Was  nan  den  theoretischen  Inhalt  der  Morphologie, 
das  Problem  derselben  betrifft,  so  ist  hierüber  bei  Goethe, 
der  mehr  einem  Ahnnngsgeftlhl  folgte,  ohne  sieh  zn  voller 
Klarheit  dnrchznringen,  bei  nnserer  anf  natnrwissenschaft- 
lichem  Gebiet  mit  Recht  allem  Metaphysischen  abgeneigten 
Forschung  nichts  uns  heute  Befriedigendes  zu  ent- 
nehmen. Er  hat  seine  Ansichten  in  der  schon  citirten 
Abhandlung  über  die  Metamorphose  der  Pflanzen  nieder- 
gelegt, welche  sich  mit  den  Blättern  der  Pflanzen  be- 
schäftigt, und  zwar  in  der  Richtung,  die  ja  keineswegs 
von  ihm  ganz  neu  eingeleitet  wurde,  sondern  sich  schon 
u.  a.  bei  Linn6  vorbereitet  findet**);  man  denke  z.  B. 
nur  an  seine  Worte:  „Principium  florum  et  foliorum  idem 
est."  Es  sei  hier  als  Vorgänger  Goethe's  noch  besonders 
an  Caspar  Friedr.  Wolff***)  und  Peter  Forskalf) 
erinnert. 

Der  eitirte  Linne'sche  Satz  kann  gewissermaassen 
als  Motto  der  ganzen  „Metamorphosenlehre"  gelten,  da  die 
letztere  von  dem  in  demselben  ausgesprochenen  Gedanken 
ausgeht.  Aach  schon  vor  Linne  kommt  die  so  nahe- 
liegende Zusammenfassung  der  Anhangsorgane  des  Stengels 
als  „Blätter"  mehr  oder  minder  weitgehend  und  deutlich 
zum  Ausdruck  wie  im  16.  Jahrhundert  bei  Andrea  Ce- 
salpini,  der  die  Blamenkrone  schlechtweg  als  „folium"  be- 
zeichnete, ft) 

Immer  sind  es  die  Blätter  der  Pflanzen,  die  zunächst 
als  Objecte  der  morphologischen  Forschung  vorgenommen 
werden,  und  es  ist  ja  bei  der  ausserordentlichen  Augen- 
fälligkeit und  Wichtigkeit  derselben  ohne  weiteres  ver- 
ständlich, dass  eine  wissenschaftliche  Beschäftigang  mit 
der  Pflanzenwelt  gerade  diese  Organe  stets  in  eine  ganz 


*)  Le^ODs     de     botaniquc     comprenant     principallement    la 
morphologie  v^getale.    Paris  1840,  p.  17. 

**)  Vergl.  Linnens   „Metamorphosis  plantanim"  von  1755   und 
seinen  Anfsatz  „Prolepsis  plantarum'^. 
*♦*)  Theoria  Generationis.    Halac  1759. 
t)  Vergl.  P.  Ascherson,  Forskai  über   die  Metamorphose  der 
Pflanze.    Berichte  der  Deutschen  botanischen  Gesellschaft.     1884, 
S.  293  ff. 

ti)  Das  letztere  ist  nicht  hinreichend  bekannt;  ich  entnehme 
diese  Thatsachc  der  J.  v.  Sachs'schen  Geschichte  der  Botanik. 
In  der  neuesten  Auflage  dieses  geistreichen  Buches  (als  solche  ist 
die  Paris  1892  erschienene,  theilweis  neu  bearbeitete  Ausgabe 
«Histoire  de  la  botanique"  —  wie  mir  Sachs  unter  liebenswüraiger 
Widmung  eines  Exemplares  des  Buches  selbst  schrieb  —  an- 
zusehen) findet  sich  der  uns  interessirende  Abschnitt  auf  S.  163  folg. 


hervorragende  Betrachtang  ger tickt  hat.  So  lange  die 
organographischei  dann  die  morphologische  Richtung 
herrschte,  war  es  die  Mannigfaltigkeit  in  der  Ent wicke- 
hing, Anshildnngöweisc  und  des  Aiirtretens,  welche  7A\  er- 
schöpfen gesucht  wurde;  die  Physiologie  hat  dann  die 
vielen  Functionen,  welche  das  Blatt  haben  kann,  klar- 
gelegt. Für  uns  fragt  es  sich  heute  im  Hpeciellen  nach  dem 
an  Goethe 's  Namen  geknüpften  Resultat  seiner  und  seiner 
Vorgänger  Forsch nngen  über  die  Blätter,  soweit  dasselbe 
wissenschaftlich  von  Werth  ist. 

Lässtman  alle  Ausflüsse  mctapliysischer  Spcculationen 
weg,  so  bleibt  freilich  nichts  weiter  übrig,  als  die  Begründung 
der  Zweckmässigkeit,  die  als  Laubblättcr,  Kelch-,  Kronen- 
blätter, Staubgefässe  u,  s.  w.  bezeichneten  Anhangsorgane 
der  Stengeltheile  alle  als  „Blätter"  begrifflich  zusammen- 
zufassen, da  sie  hierzu  genügend  Gemeinsamkeiten  aufweisen, 
wie  ihre  Stellung,  ihre  unter  Umständen  gegenseitige  Ersetz- 
barkeit, das  Vorkommen  von  Blättern,  die  zum  Theil  z.  B. 
laubblattartig,  zum  Theil  kronenhlattartig  ausgebildet  sein 
können,  die  von  Caspar  Friedrich  Wolff  zuerst  nach- 
gewiesene Üebcrcinstimmung  ihrer  Entstehung  n.  s.  w. 
Die  weitere  wichtige  Frage,  woher  denn  nun  diese  Ge- 
meinsamkeiten kommen,  wie  diese  sich  erklären,  ist  da- 
mals zwar  nicht  beantwortet  worden,  aber  Goethe  hatte  in 
seinem  gesunden  Denken  und  Ftthlen»  wie  u,  a.  ans  den 
Eingangs  erwähnten  Sätzen  hervorgeht,  keineswegs  die 
Meinung  nur  eine  terminologische  That  zu  vollbringen, 
sondern  er  sah  ein  Problem,  dessen  cxact- naturwissen- 
schaftliche I^ösung  ihm  freilich  die  Zeit,  in  der  er  forschte, 
schwer  machen  musste,  das  er  aber  für  sich  in  seiner 
Weise  löste  durch  die  sich  ihm  aufdrängende  Anschauung, 
dass  die  Blätter  der  „Idee**  nach  gleich  seien.  Er  sagt, 
und  dieser  Satz  ist  der  Leitsatz  seiner  biologischen 
Stadien:  f>Dass  nun  das,  was  der  Idee  nach  gleich 
ist,  in  der  Erfahrung  entweder  als  gleich  oder  als  ähnlich, 
ja  sogar  als  völlig  ungleich  und  unähnlich  erscheinen  kann, 
darin  besteht  eigentlich  das  bewegliche  Leben  der  Natur.** 
Klarer  konnte  Goethe  seine  Anhängerschaft  au  Plato's 
Ideenlehre  nicht  aussprechen.  Erst  die  Descendenztheorie, 
die  den  Biologen  nunmehr  in  Fleisch  und  Blut  überge- 
gangen ist,  vermochte  eine  den  Naturforscher  befriedigende 
Lösung  zn  bringen.  Der  Begriff  Blatt  gewann  in  Folge 
dieser  Theorie  tieferen  Gehalt  durch  die  nunmehr  noth- 
wendige  Annahme,  dasa  die  Eigenthümlichkeiten,  welche 
80  heterogene  Bildungen,  wie  Keim-,  Laub-,  Kronen-, 
Fruchtblatter  u.  s.  w.  miteinander  \^erbinden,  sich  einfach 


—    7    — 


aus  der  gemeinsamen  Abstammung  her  erklären.  Die 
DesceudcDZtbeorie  nmschliesst  ja  die  Annahme,  dass 
ganz  allgemein  complicirterc  Verhältnisse  sich  aus  ein* 
fächeren  heraus  im  Laufe  der  Generationen  entwickelt 
haben,  und  so  ist  in  unserem  Speeiaifall  die  Folgerung 
nothwendig:  die  ausserordentliche  Mannigfaltig- 
keit, welche  heute  die  Blätter  in  ihrer  Gestaltung 
und  Function  aufweisen,  ist  allmählich  aufge- 
treten durch  Arbeitstheilung  und  Uebernahme 
neuer  Functionen  ursprünglich  übereinstimmen- 
der Organe.  Form  und  Function  gehören  ja  untrennbar 
zusammen^  so  dass  eine  Aenderung  der  letzteren  mit  einer 
Aenderung  der  ersteren  und  umgekehrt  unmittelbar  ver- 
knüpft ist. 

Goethe  hat  die  Einsicht,  dass  die  Organismen  in 
descendenztheoretischem  Sinne  zusammenhängen  ^  nicht 
ganz  gefehlt:  wenigstens  hat  er  vorübergehend  diese 
Ansicht  ausgesprochen.     So  sagt  er: 

„Bei  gewohnten  Pflanzen,  so  wie  bei  anderen  längst 
bekannten  Gegenständen  denken  w^r  zuletzt  gar  nichts; 
und  was  ist  Beschauen  ohne  Denken?  Hier  in  dieser 
neu  mir  entgegentretenden  Mannigfaltigkeit  wird  jener 
Gedanke  immer  lebendiger,  dass  man  sich  alle  Pflanzen- 
gestalten vielleicht  aus  einer  entwickeln  könne.  Hierdurch 
würde  es  allein  raöglich  werden^  Geschlechter  und  Arten 
wahrhaft  zu  bestimmen,  welches,  wie  mich  dünkt,  bisher 
sehr  willkürlieh  geschieht.  Auf  diesem  Punkte  bin  ich 
in  meiner  botanischen  Philosophie  stecken  geblieben^  und 
ich  sehe  noch  nichts  wie  ich  mich  entwirren  will.  Die 
Tiefe  und  Breite  dieses  Geschäfts  scheint  mir  völlig 
gleich."  —  Und  an  einer  anderen  Stelle:  „Das  WechseU 
volle  der  Pflanzengestalten  hat  in  mir  mehr  «nd  melir 
die  Vorstellung  erweckt,  die  uns  umgebenden  Pflanzen* 
formen  seien  nicht  nrspranglich  determiuirt  und  festgestellt^ 
ihnen  sei  vielmehr  bei  einer  eigensinnigen  generischeu 
und  specifischen  Hartnäckigkeit  eine  glückliche  Mobilität 
und  Biegsamkeit  verliehen,  um  in  so  viele  Bedingungen, 
die  tiber  den  Erdkreis  auf  sie  einwirken,  sich  zu  fügen, 
hiernach  bilden  und  umbilden  zu  können.  Hier  kommen 
die  Verschiedenheiten  des  Bodens  in  Betracht;  reichlich 
genährt  durch  Feuchte  der  Thäler,  verkümmert  durch 
Trockne  der  Höhen,  geschützt  vor  Frost  und  Hitze  in 
jedem  Maasse,  oder  beiden  unausweicbbar  bloasgesteüt, 
kann  das  Geschlecht  sieb  zur  Art,  die  Art  zur  Varietät, 
diese  wieder  durch  andere  Bedingungen  ins  Unend 
sich  yerändem   ...  die   allerentfernt esteu  jedocl 
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eine  ausgesprochene  Verwandtschaft,  sie  laaBcn  sich  ohne 
Zwange  unter  eiDaiider  vergleichen.^ 

Der  vollen  Tragweite  der  Ami  ahme  der  Descen- 
denz  für  die  Probleme  der  Morphologie  waren  er  und 
seine  Zeit  sich  aber  noch  nicht  bewusst  Trotzdem  mussten 
die  Thatsachen  doch  schon  ihm  und  überhaupt  denjenigen^ 
die  sich  out  dem  Gegenstände  beschäftigten,  Redewen- 
dungen und  Worte  aufdrängen,  die  durchaus  im  Sinne 
der  Deßcendenztheorie  liegen;  aber  da  diese  noch  keinen 
Einfiuss  auf  die  Forschungen  iibtCj  sie  aber  vorläufig  allein 
die  ErscheinuDgen  zu  erklären  vermag,  muBsten  die  Resultate 
der  Morphologen  einen  immerhin  metaphysischen  Sinn  ge- 
winnen. Goethe 's  Ausdruck  ,, Metamorphose'^,  Wen- 
dungen wie  die  Kronenblätter  sind  ^umgew^andelte" 
Staubblätter,  die  Anbangsorgane  der  Stengel  „sind  nichts 
anderes^  als  mannigfaltig  zur  Verschiedenheit  ihrer  Zwecke 
abgeänderte  Blätter"*),  konnten  damals  nur  bildlich 
verstanden  werden,  da  eine  körperliche  Umänderung, 
Umwandlung  des  einen  Organs  in  das  andere,  nicht  beob- 
achtet wird  und  der  phylogenetische  Begriff  der  Um- 
wandlung noch  nicht  vorhanden  war  oder  doch  nicht 
berücksichtigt  wurde.  Dass  die  in  Rede  stehenden  Autoren 
vermeinen,  mehr  als  nur  eine  bildliche  Ausdrucksweise  zu 
gebrauchen,  ist  freilich  richtig:  man  vergleiche  nur  die 
Eingangs  citirten  Sätze  Goethe 's.  Es  wirkt  eben,  wieder- 
hole icb,  hier  noch  die  Autsuehung  von  „Ideen"  im  Sinne 
Plato'snach,  womit  der  Natnrforsclier  nichts  anfangen  kann* 
Diese  Auffassung  kommt  auch  in  der  fleissigen  Arbeit 
Alf,  Kirch  hoff  s  zum  Durchbruch**),  ohne  dass  freilich 
dieser  Autor  dabei  eine  Einwendung  macht;  denn  so  klar  nun 
auch  durch  die  Deseendenzthcorie  der  Weg  für  die  morpho- 
logische (oder  morphogenetieche)  Betrachtung  des  Blattes 
vorgezeichnet  ist,  sind  doeli  die  Eintiüsse  der  älteren 
Goethe- Braun 'scheu  Morphologie  noch  mannigfach  auch 
dort  tlbermässig  zu  verspüren,  wo  durch  die  Annahme  der 
Descendenz  eine  vollkommene  Verschiebung  der  ^Erklä- 
rungen^ und  „Deutungen"  eintreten  müsste.  Diese  That- 
sacbe  ist  es,  welche  Auseinandersetzungen  wie  die  vor- 
liegende rechtfertigt. 


*)  BatÄch:  BotÄiiik  für  Frauenzimmer,  Weimar  1795,  S.  lOi- 
—  Ich  citire  gerade  deo  Jencnaer  Prof,  Batsch,  weil  er  mit  Goethe 
in  Beziehungen  stand  unrl  einer  derjenigen  war,  welche  daroaU 
Goethe«  MetamorphoBen-Lehre  Beachtung  schenkten. 

*♦)  Die  Idcü  der  Pflanzen-Mctamorphogo  bei  Wolff  ond  Goethe. 
(2.  Jahresber.  über  die  LniaenatfidtiBcbe  Gewerbescbule  in  Berlin. 
Berlin  1867,  S.  25.) 
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Wir  gehen  also  aas  von  der  nunmehr  nothwendigeQ 
Annahme,  dass  die  üebereinstimmungen  des  Blattes,  die 
sie  trotz  ihrer  grossen  Mannigfaltigkeit  bewahren,  in  ihrer 
gemeinsamen  morphogenetiseben  Herkunft  aus  ursprünglich 
untereinander  übereinstimmenden  Stücken  ihren  Grund 
finden,  oder  mit  anderen  Worten  darin,  dass  die  einzelnen 
Blattarten  im  Laufe  der  Generationen  ans  einander  durch 
Umbildung,  Anpassung  an  neue  Functionen  hervorgegangen 
sind,  sodass  zurückgehend  schliesslich  die  ersten  echten 
Blätter,  das  wären  die  als  Drblätter  zu  bezeichnenden 
Organe,  untereinander  noch  keine  functionellen  und  for- 
mellen Verschiedenheiten  aufgewiesen  haben. 

Die  wichtigsten  Functionen  des  ürblattes  sind  Assi- 
milation und  Fortpflanzung.  Auch  an  heutigen  Pflanzen- 
Arten  kommen  diese  beiden  Functionen  noch  oft  auf  einem 
und  demselben  Blatt  vereinigt  vor,  das  dann  bequem  ala 
Assimilations-Sporophyll  oder  kurz  Laub-Sporo- 
phyll  (Trophosporophyll)  bezeichnet  werden  kann; 
so  ist  es  bei  vielen  Farn  (Polypodium  u.  s.  w.).  Als 
zweites  Stadium  sehen  wir  eine  Arbeitstheilung  dahin- 
gehend auftreten,  dass  ein  und  dasselbe  Blatt  zum 
Theil  der  Assimilation,  zum  andern  Theil  ausschliess- 
lich der  Fortpflanzung  dient  (Osmnnda  n.  s.  w.). 
Drittens  endlich  ist  die  Trennung  in  nur  assimilirende 
Blätter,  Laubblätter  (Trophophylle)  und  nur  der 
Fortpflanzung  dienende  Blätter,  Sporophylle  (wie  z.  B- 
bei  Onoclea  struthiopteris),  vollzogen.  In  ebenso  all- 
mählichen üebergängen  sehen,  wir  immer  mehr  Blattarten 
entstehen,  sodass  wir  schliesslich  ausserdem  noch  u.  a. 
unterscheiden  können:  Keim-,  Nieder-,  Laub-,  Hoch-, 
Kelch-,  Kronen-,  Nectar-,  Staub-  und  Frucht- 
blätter. 

Die  grössere  oder  geringere  Wichtigkeit  für's  Leben 
muss  im  Grossen  und  Ganzen  innerhalb  der  Generations- 
reihen die  Reihenfolge  im  Auftreten  der  verschiedenen 
Blattarten  bedingt  haben,  abgesehen  von  Blättern  wie 
z.  B.  gewisse  Nieder-  und  Hochblätter,  die  vielleicht  eine 
besondere  Function  nicht  besitzen,  und  irgend  wann,, 
eventuell  durch  Kudimentirung  functionell  wichtiger  Blätter 
entstanden  sein  können. 

Wie  man  sich  das  für  die  Niederblätter  der  Cycada- 
ceen  specieil  vorzustellen  hat,  habe  ich  ausführlich  dar- 
gelegt.*)   Hiernach  das  Folgende: 


*)  Die  Wechsel-Zonenbildang    der  Sigillariaceen.     Jahrb.  d, 
EgI.  preasB.  geolog.  Landesanstalt  für  189;5. 
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Eine  Auzalil  Sigillaria-Reste  des  Carbons  zeigt  eine 
WecheelzoiieDbiiduDg,  älmlich  derjenigeo  unserer  lueisteD 
lebenden  Cycadaceeiij  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  bei 
der  letztgenannten  Familie  in  den  miteinander  ab- 
wechselnden Zonen  auch  Blätter  verschiedener  Forma- 
tionen (Nieder-  oud  LanbblaUer)  abwechseln,  während 
bei    den  Öigillaricn  angenommen  werden  muss  (allenfalls 


Ein  Stück  der  epfdermfileii  Stamm-Ob crflJ&che  von 
Sif^ll&ria  Bradi. 


mit  Ausnahme  von  8igillaria  camptotaenia,  die  sich  viel- 
leicht auch  in  dieser  Hinsicht  den  Cycadaceen  nähert), 
dass  auch  die  enger  narbigen  Zonen  Laubblätter  getragen 
haben.  Es  geht  dies  schon  daraus  hervor,  tlass  die 
Wechselzonen  bei  den  Sigillarien  nur  in  exquisiten  Fällen, 
Fig,  1,  so  auffallend  sind,  dass  einzelne  Stücke  aus 
der  weitnarbigen  oder  engnarbigen  Zone  —  vor  der 
Keniitniss  von  Stücken,  wie  die  herangezogene  Figur  ein 
solches    veranschaulicht,    das    die    Zusammengehörigkeit 
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erweist  —  in  ganz  verschiedene  systematische  Gruppen 
gethan  wurden.  Fig.  2  demonstrirt  ein  Stück  mit  einer 
engnarbig^en  Zone  e,  die  oben  und  unten  von  je  einer 
weiter  narbigen  Zone  w  begrenzt  wird.  Stücke^  an 
denen  die  Entfernung  und  die  Höhe  der  Biattnarben  von 
einander  in  den  aufeinander 
folgenden  Zonen  nur  wenig 
variirt,  sind  häufiger.  Von 
diesen  zu  den  extremen  Fällen 
kommen  alle  Üebcrgängc  vor. 
Es  giebt  Exemplare^  die  sieher 
zn  ein  and  derselben  Art  ge- 
hören, welche  Wechselzonen- 
Bildung  zeigen,  andere,  welche 
davon  frei  sind.  Diese  That- 
sache  und  andere,  z,  B.  auch 
die  schon  erwähnte,  dass  die 
Wechselzonen  bei  den  Sigil- 
larien  oft  nur  sehr  schwach 
in  die  Erscheinung  treten, 
nötbigt  mich  anzunehmen,  dass 
es  sich  hier  nicht  um  eine  spe- 
eifische  Eigenthtlmliehkeit 
handle  wie  bei  den  Cyca* 
daceen,  sondern  die  Veran- 
lassung zur  Wechselzonen-Bil- 
dung bei  den  Sigillariaceen  in 
direeten  äusseren  Einflüssen  zu 
sucheu,  sie  also  in  denselben 
Zusammenhang  zu  bringen  ist^ 
wie  die  durch  Licht-,  Wänne- 
und  Ernährungsverhältnisse  be- 
dingten Verschiedenheiten  in 
der  Länge  der  Internodicn  bei 
den  recenten  Pflanzen.  Wirken 
solche  äusseren  Eiullüsse  perio- 
disch, so  könnten  sich  aus 
den  engnarbigen  Zonen  durch 

Anpassung  an  die  äusseren  Verhältnisse  Zonen  mit  ver- 
sehiedenen  Blattformationen  wie  bei  den  recenten  Cyca- 
daceen  entwickeln,  und  es  liegt  wohl  sehr  nahe,  sich  die 
Zonen-Bildung  der  Cjcadaceen  in  der  That  so  entstanden 
zu  denken. 

Wir  können  also  bezüglich  der  Wechselzonen  3  Fälle 
unterscheiden : 

1.   Bei    ungünstigeren   Witterungsverhältnissen    wird 


das  Längeownchsthiim  wie  überhaupt  so  yatürlicb  aucb 
bei  Sigillaria  vcriaiifjjsamt;  es  entstellen  dadurch  an  den 
Sten*;eitbedeii  Zoneu  mit  enger  stehenden  und  weniger 
hohen  Narben,  aber  die  Blätter  werden  nicht  oder  kaum 
alterirt,  wenigstens  müssen  wir  wolil  das  letztere  bei  der 
Sigillaria  Brardii  tind  anderen  Arten  auf  Grund  tter  Ueber- 
einstiminiiog  der  Narbenformen  annehmen. 

2.  Unter  gewissen  Umständen  verlangsamt  sich  daa 
Längenwacbisthuni  und  die  Form  der  Blattnarbeu  wird 
eine  ganz  andere;  wir  gewinnen  an  entblätterten  iStämmeD 
den  Kindruek,  dass  sie  mit  2  verschiedenen,  mit  einander 
abweelisehiden  Blattformationeo  besetzt  waren.  Die  Zonen- 
bildüog  ist  aber  noch  nicht  zu  einem  spceifiseheii  Merk- 
mal geworden,  sondern  tritt  nur  nh  Keaetioti  auf  die 
Witterungsverhältnisse  auf.  Ein  Beispiel  l'ür  <1  lesen  FaU 
ist  die  schon  genannte  SigiUaria  eamptotaenia  Wood,  von 
welcher  Grand*  Enry  ein  gut  erhaltenes  Exemplar  bekannt 
gemacht  hat,  das  nicht  weniger  als  5  Zonen  zeigt:  immer 
abwechselnd  eine  nnt  ganz  schmalen,  kurz  cordaititbrmen 
Blattnarbcn  und  eine  mit  hohen,  typisch  sigillari formen. 
Die  Blätter  der  engnarbigen  Zonen  dieser  Speeies  müssen 
sich  ganz  entschieden  in  ihrer  Forni  und  Ausbildung  voa 
den  IMättern  der  lockernarbigen  Zonen  bedeutend  unter- 
schieden haben:  das  lehrt  ohne  Weiteres  der  grosse 
Unterschied  in  der  Form  der  Blattnarben  beider  Zonen- 
Arten;  denn  mindestens  müssen  doch  die  Blätter,  welche 
den  strich  förmigen  Narben  angesessen  haben,  wesentlich 
weniger  dick  gewesen  scin^  als  die  der  anderen  Blattuarben, 

3.  Nichts  ist,  wie  angedeutet,  naheliegenderals  die  An- 
nahme, dass  sich  während  des  Eintritts  jährlichen  perio- 
dischen Witterungswechsels  die  engnarbigen  Zonen  ver- 
erbhar  gefestigt  haben,  und  so  gelangen  wir  zu  dem 
dritten  Fall,  der  bei  den  meisten  unserer  heutigen  Cycada» 
eeen  verwirklicht  ist,  bei  denen  die  Blätter  der  kleinnarbigeo 
Zonen  auf  ein  ausserordentliches  Maass  redneirt  erscheinen. 

Die  Auffassung  der  Cycadaceen-Nicderblätter  als  mcta- 
morphosirte  Lanbblätter*)  ist  also  bcijtiem  bcgründbarj 
überdies  noch  durch  das  Experiment  dadurch,  dass  man 
künstlich  Anlagen,  die  sonst  Niederblütter  (Knospen- 
schuppen) geworden  wären,  zur  Ausgestaltung  als  Lanb- 
blättcr  veranlassen  kann**).  Es  wären  danach  diese  Laub- 
blätter als  Rückschläge  aufzulassen. 

*)  Ä*  W.  Eichler,  Cycadaceae  in  Engler  und  Praotr«  natür- 
lichen Pfliinxenfjiininen,   II.  Theil,  Leipzig  18S*»,  S.  7. 

»*)  VergL  Gocbel,   Beiträgo  zur  Älorpholagie  und  Physiologie 
deg  Blattes,    Botan.  Ztg.  18»0. 
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UDiI  längerer  Blätter  beobachten.  Solehe  Zopen  von  Lang- 
tind  Kiirzblättern  sind  sogar  ein  Charakteristicnm  der 
meisten  Arten  der  Gattung  Voltzia,  Fig.  3.  Wenn  das 
auch  \m  dieser  Gattung  besonders  auÖ'ällig  ist,  so  sind 
doch  die  gegen  Ende  einer  Vegetationsperiode  gebildeten 
Blätter  vieler  Pflanzen  (so  bei  Lycopodium,  Isoetes, 
Aranearia,  Cryptomeria  o.  s.  w.)  kleiner  als  die  zu  Anfang 
einer  solchen  Periode  entstandenen.  Besonders  augen- 
tlillig  wie  bei  Voltzia  ist  das  zuweilen  bei  Araucaria 
excelsa.  Die  Kurzblätter  des  Fig,  4  abgebildeten 
Sprosses  dieser  Art^  von  einem  bei  Berlin  gezogenen 
Exemplar,  sind  gegen  Ende  des  Sommers,  die  Fortsetzung 
des  Sprosses  mit  den  Lani^^blättcrn  hingegen  ist  im 
darauf  folgenden  Jahre,  zu  Beginn  desselhen  entstanden. 
Diese  Eigenthünilichkeit  ist  von  dem  Gärtner  fixirt  worden, 
so  da.ss  es  ein  Merkmal  einer  besondern  Rasse  der 
Norfolktanne  geworden  ist,  wie  es  ein  solches  von  Voltzia 
zu  sein  scheint.  Es  sei  auch  darauf  hingewiesen,  dass 
bei  Araucaria  execisa  und  ihren  nächsten  Verwandten 
{auch  bei  Sequoia  gigantea)  die  zapfentragenden  Sprosse 
kurzblättriger  sind  als  die  sterilen  Sprosse.  In  Znsammen- 
hang mit  diesen  Thatsacheu  ist  es  heraerkeuswerth,  das» 
gerade  die  ältesten  sicheren  Coniferen,  namentlich  Walchia 
und  Voltziaj  und  die  mit  ihnen  mehr  oder  minder  nahe  vcr- 
%vandten  heutigen  Araucarieen  in  ihrer  Beblätternng  noch 
keine  SchcidungfArbeitstheiiungiinLauh-  und  Niederblätter 
(Knospenschuppen)  aufweisen.  Die  Kurzblätter  von  Voltzia 
und  Araucaria  sind  daher  wohl  als  eine  Uebergangsbildung 
zu  den  Knospenschuppen  aufztifassen^  welche  letzteren 
durch  Fixirung  und  weitere  Anpassung  von  Kurzblättem 
im  Laufe  der  Generationen  entstanden  sein  dürften. 

In  Vergleich  zu  diesem  sich  aus  der  Palaeontologie 
ergebenden  Resultat  ist  es  gewiss  von  Interesse,  dass  z,  B. 
Pinns  im  ei-sten  Jahre  nur  Nadelblätter,  noch  keine 
Niederblätter  besitzt. 

Noch  ein  weiteres  Beispiel: 

Zu  den  zuletzt  in  die  Erscheinung  getretenen  Blättern 
gehören  zweifellos  die  Nectarblättcr,  wie  sie  z.  B.  so 
sehün  bei  HclIehuruSj  Fig  5»  vorhanden  sind;  sie  zeigen 
denn  auch  noch  so  viele  Anklänge  z,  B,  an  die  Blätter 
des  Periaiiths  (des  Kelches  resp.  der  Krone)  wie  bei  der 
genannten  und  vielen  anderen  Rannneulaceenj  und  es 
drängt  sich  ihre  morphogenetischc  HerkunfTt  so  stark  und 
onwiderlegHch  auf,  dass  sie  ja  von  den  Botanikern  als 
besondere  Blätter  nicht  angesehen,  sondern  als  „in  Nec- 
tarien  umgewandelte  Kronenblätter"  u.  s.  w,  bezeichnet 


—   Ifl   — 


für  die  üebergebwog  der  Nectarblälter  imht  vorhandeti 
ist,  abgesehen  etwa  von  der  sehr  unbrauchbaren,  da&s 
sie  der  Neuzeit  angeboren  oder  deshalb  „morpbohjgieeh 
miiiderwerthig'^  seien,  weil  Nectarien  auch  an  anderen 
Organen,  wie  FruchtlcDoteD  ii.  s.  w.  vorkäraen.*)  Wohin 
mau  mit  solchen  Einwänden  kommt,  sieht  mau  leicht: 
dann  können  auch  säinmtliche  anderen  Blattarten  und 
Organe  ttberhaiipt  als  ^morphologisch  geriugwerthig" 
cbarakterisirt  werden,  da  2.  ß.  auch  von  Stengelorgancn 
die  ABsimilation  übernommen  werden  kann  und  somil  auch 
die  LanbWätter  nicht  mititureehneu  wären. 

Um  das  näher  zu  ilhistriren  noch  das  Folgende: 
Dass  die  Perianthblättcr  im  Verlauf  der  phylogeneti- 
schen Entwickelang  eine  spätere  Erscheinung  gegenüber 
den  Staub-  und  Fruchtblättern  sein  mttssen,  drückt  sich 
indirect  schon  in  der  Zusammenfassung  der  ersteren  als 
„unwesentliche^  Blütbenblätter  im  Vergleich  zu  deu 
„wesentlichen*^,  den  Süinb-  und  Fruchtblättern,  aus.  Wäh- 
rend sich  für  die  Nectarblatter  die  Frage  nach  ihrer 
morphologischen  Herkunft  —  wie  angedeutet  wurde  — 
scijr  leicht  lOst,  ist  das  entsprechende  Problem  u.  a.  fllr 
die  Perianthblättcr  noch  vorhanden^  d.  h.  die  Aufgabe, 
ob  die  Pcriaothblätter  im  Verlauf  der  Generationen  aus 
„wesentliclicn*^  HllUhenhlättern  hervorgegangen  sind  oder 
etwa  aus  der  Reihe,  die  mit  den  reinen  Assimilations- 
blättern (Laubblättern)  beginnt,  harrt  noch  ihrer  ein- 
gehenderen Lösimg,  Sieht  man  das  gelegentliche  Auf- 
treten von  Staubblättern  an  Stelle  der  Blumenblätteri  wie 
das  ein  Charakteristieum  der  Varietät  apetala  von  Capsella 
bursa  pastoris  ist,  als  Atavismus  an,  nun,  so  ist  damit 
die  Annahme  ausgesprochen,  dass  die  Krouenhlätter  in 
morphogenelischer  Hinsicht  umgewandelte  Staubblätter 
sein  können.  Uebrigens  sagt  schon  der  tre  ff  liehe 
Adalhert  von  Chamisso**):  „Die  Betrachtung  der  Na- 
tarspielc,  der  Misshildungeu  und  Monstruositäten  verbreitet 
viel  Licht  über  die  Bedeutung  der  Organe,  die  sie  be- 
treffen. Wir  werden  demnach  bei  den  Kreuzblumen  die 
Kroneiiblättcr  als  umgewandelte  Stauhgefüsse  betrachten, 

*)  Ich  selbst  habe  denn  auch  in  meiner  lüaBtrirteu  Flora 
von  Nord-  und  Mittel- Di*  ul«c  hl  und,  4.  Aufl.,  Berlin  1889  nnd  in 
den  Elementen  der  Botanik,  3.  Aufl.,  Berlin  1894,  diejenigen  Nec- 
tarien, die  sieli  n\a  ßljitter  charakterisirenj  auch  aU  besondere 
Blüthenbl aller  markirt. 

**}  Uebersicht  d^r  nutzbarsten  und  der  schädüchBten  Gewächae, 
welche  wild  oder  angebaut  in  Norddeutschland  vorkonjuien.  Nebat 
Aniichten  von  der  PnanKcnkunde  uad  dem  Pflan8enreicho.  Berlin 
1827,  8.  31—32. 
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find  die  Natur  bestätigt  in  der  That  diese  Deutung  an 
dem  Täschelkraut  (Thlaspi  Bursa  pastoris  L.),  weiches 
man  oft  ohne  Blumenkrone  und  mit  zehn  ausgebildeten 
Staubgefässen  antrifft.  Diese  Spielart  lehrt  uns,  wie  die 
Bildung  der  Kreuzblumen  von  dem  Gesetze  abzuleiten 
^i,  zu  welchem  sie  zurückgekehrt  ist^,  oder  wie  wir  also 
heute  uns  ausdrücken,  zu  welchem  sie  zurückgeschlagen 
ist.  Die  Bemerkung,  dass  es  sich  in  dem  Auftreten  von 
Staubblättern  an  Stelle  von  Blumenblättern  hier  wahr- 
scheinlich um  eine  Correlations-Ercheinung  handle,  könnte 
Als  eventueller  Einwand  gegen  die  Verwerthung  des  Falles 
in  der  vorgefahrten  Weise  nicht  gelten,  da  Correlationen, 
die  sich  durch  das  ausnahmsweise  Auftreten  bestimmter 
Organe  (bei  uns  Staubblätter)  an  Stellen  äussern,  wo 
sonst  Organe  anderer  Art  (bei  uns  Blumenblätter)  sich 
finden,  doch  eben  auf  die  nahe  morphogenetische  Verwandt- 
schaft der  sich  gegenseitig  vertretenden  Organe  hin- 
weisen.*) Uebrigens  sprechen  für  die  Entstehung  der 
Kronenblätter  aus  den  Staubblättern  noch  manche  andere 
Facta,  wie  u.  a.  der  allmähliche  formale  Uebergang  der 
Staubblätter  in  die  Kronenblätter  von  Nymphaea  alba.  Die 
umgekehrte  morphogenetische  Entwickelung  anzunehmen, 
also  die  Entstehung  der  Staubblätter  aus  den  Kronen- 
blättern, ist  bei  der  hohen  Wichtigkeit  der  ersteren  gegen- 
über den  letzteren  ausgeschlossen.  Auch  andere  Autoren 
sind  geneigt,  die  morphogenetische  Herkunft  von  Perianth- 
blättern  aus  Staubblättern  anzunehmen,  wie  Celakowsky 
für  die  Narcissen  (auf  Grund  von  Monstrositäten)  die  Perigon- 
blätter  derselben  für  metamorphosische  Staubblätter  hält. 
Verharrt  man  hier  bei  derselben  Art  von  Logik,  wie 
sie  gegenüber  den  Nectarblättern  allgemein  zur  An- 
wendung kommt,  so  dürften  auch  die  Kronenblätter  in 
Fällen  wie  Capsella  ständig  als  ^umgewandelte  Staub- 
blätter" bezeichnet  werden  müssen.  Man  erwidere  nicht, 
dass  die  beiden  Fälle  doch  insofern  verschieden  seien, 
als  die  Richtigkeit  der  morphogenetischen  Deutung  der 
Nectarblätter  doch  bei  Weitem  besser  gestützt  sei  als  die- 
jenige der  Kronenblätter;  ein  solcher  Einwand  ist  nicht 
stichhaltig,  denn  die  Unterscheidung  von  Organen 
gründet  sich  nicht  auf  den  Stand  der  jeweiligen  Er- 
kenntniss  ihrer  morphogenetischen  Verhältnisse,  sondern 
doch   eben  nur   auf  die  gestaltliche   und  physiologische 

*)  Eine  hübsche,  kurze  Uebersicht  über  die  Correlations-Er- 
Bcheinungen  bietet  R.  Goebel  in  seinem  gemeinverständlichen  Vor- 
trag „Ueber  die  gegenseitigen  Beziehungen  der  PflaDzen-Organe*^. 
Berlin  1884. 
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8io(l  also  auch  noch  viele  UuklarheitcD  in  dem  Theil 
der  Morpliologie  vorhanden,  der  sich  mit  dera  Blatt  bc- 
fichäftigt,  «o  hat  sich  doch  die  Einsicht  wenigstens  von 
der  Bcrccliti|,nnii[^  nach  der  gegenseitigen  morphogeneti- 
sehcn  Herkunft  der  Blätter  zu  frage n,  Bahn  gebrochen, 
wenn  auch  in  der  Kichlnng  nur  wenig  gescbieht  und 
daraus  sieli  ergebene  Folgerungen  noch  keineswegs  hin- 
reichend beachtet  werden. 

Aus  der  Annahtne  der  Dcsccndcnzlehre  folgt  aber 
nun  des  Weiteren  die  Nothwendigkcit  der  Frage  auch 
nach  der  niorphogenctischen  Ilerkimü  des  Blattes  selbst, 
d.  h.  der  Frage:  wie  und  aus  w^ eichen  ursprüng- 
lichen Organen  oder  Organtheilcn  sind  die 
Blätter  im  Laufe  der  Phylogcnesis  der  Pflanzen 
hervnr gegangen?*)  Dass  dieses  Probleni  bisher  noch 
nicht  mit  vollem  Hewnsstsein  gestellt  wurde,  ist  merk- 
würdig. Im  Gegentbcil^  es  sind  immer  noch  mächtige 
Nachwirkungen  ans  der  Zeit  zu  verspüren,  die  die  Organe 
—  scliliesslicli  Wiirzelj  Stengel,  Pdait  und  Triclium  — 
als  absolut  dastehende,  unüberbrückbare  anualim,  sodass 
vielfach  vor  einer  eingehenden  Vcrgleichung  von  Tliallns, 
Stengel  und  Blatt  Halt  gemacht  wird. 

Caspar  Friedrich  Wo I ff  hatte  die  Stengel-Organe 
und  Blätter  als  unvereinbar  gegensät/Jich  gedacht,  also  der 
Volks- Anschaming  gehuldigt;  aber  er  war  zu  dieser  Ucber- 
zeugung  durch  exacte  entwickelungsgcschichtliche  That- 
Sachen  gelangt,  die  ilmi  die  Blatter  seiner  Untcrsuchnngs- 
Objeetc  als  stricte  8citeo-Ürgane  erkennen  licsscn:  hat  er 
doch  bei  Brassica  bereits  den  Vegetationspunkt  gesehen 
und  als  solchen  erkannt.  Als  8ehema  von  Wolft's  Ansieht 
mag  Fig,  7  dienen :  x  ist  das  Stciigcl-Organ,  y  sind  die 
Blätter.  Die  Lücken  an  den  Ansatxstetlen  der  letzteren 
sollen  daran  erinnern,  dass  nach  dieser  Ansicht  Stengel 
und  Blätter  Stücke  für  sich  sind. 

Goethe  sieht  im  Oegensat/  hierzu  die  Pflanze  aus 
lauter  einheitlichen  ^Stücken  zusammengesetzt.  Ein  Spross 
besteht  nach  ihm  —  wie  das  Sclicma  Fig.  8  veranschau- 
lichen Süll  —  im  Princip  aus  Stengelsttleken,  die  oben  je 
ein  Blatt  tragen;  je  ein  Stengclstück  imd  ein  Blatt  ge- 
hurcn  als  eine  Einheit  znsammen:  in  dieser  glaiibt  er  das  x 
gefunden  zu  haben.  Auf  dieser  Ansicht  fusscn  G  a  n  d  i  c  h  a  u  d 
(1841),  Dclpino  (1H80)  und  Andere. 

Um  eine  Vcrgleichung  der  heute  als  ^morphologische 


*)  Gerade   diese    Fra^e    habo   ich    in  meinem    Vortrag    ^Die 
MetaraorphoBc'*  ausführlicher  behandelt. 
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Einheiten^  angesehenen  Stengel-Organe  einerseits  und 
Blätter  andererseits  zu  bewerkstelligen,  ihren  gegenseitigen 
morphogenetischen  Znsammenhang  zu  erkennen,  liegt  es 
hinsichtlieh  der  Blätter  auf  der  Hand,  dass  wir  bei  den- 
jenigen Pflanzen  anknüpfen  müssen,  die  zwar  noch  keine 
Blätter  besitzen,  aber  im  natürlichen  System  (das  ja  nach 
Möglichkeit  bemüht  ist,  ein  phylogenetisches  System  zu 
sein)  echt- beblätterten  höheren  Pflanzen  am  nächsten 
stehen:  das  sind  die  Algen.  Das  Gros  der  Algen  besitzt 
nur  Thalluskörper,    also  Körper,    die  eben  noch  nicht  in 


X 

Flg.  7. 


Flg.  8. 


Stengel-  und  Blatt-Organe  gegliedert  sind,  aber  ein  Theil 
von  ihnen  zeigt  schon  eine  so  deutliche  Sonderung  in 
assimilirende  und  der  Fortpflanzung  dienende  Anhangs- 
organe, also  in  Blätter  einerseits,  and  in  Glieder,  welche 
die  Blätter  tragen  und  weniger  der  Assimilation  als  der 
Licitung  von  Nährsubstanz  dienen,  also  in  Stengelorgane 
andererseits,  dass  gerade  bei  den  Algen  Uebergangs- 
bildungen  zwischen  den  beiden  Typen  von  vornherein  zu 
erwarten  sind  und  somit  gerade  hier  ein  Hinweis  zur 
Lösung  unserer  Frage  am  ehesten  zu  erwarten  ist. 

Die  typische  Verzweigung  der  entwickelteren  Algen, 
die  für  uns  in  Betracht  kommen,  ist  die  echt-dichotome, 
wenigstens  der  Anlage  nach,  Fig.  9.  Wo  dieser  Verzweigungs- 
modus sichtbar  für  die  späteren  Altersstadien  beibehalten 
wird,  wo  wir  also  mehrfach  -  gegabelte  Thallusbildungen 
haben    wie    bei  Chondrus,    Fucus  u.  s.  w.,   nehmen    die 
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einzelnen  Gabelglieder  zu  einander  gleichen  Ran^  und 
gleiche  Stellung  aoi  Gesammtkorper  ein;  alle  haben  sie 
denn  auch  gleiche  Fcnctiooen :  gic  assimitiren  und  bilden 
die  Fortpflanziio(]f8organe:  es  sind  Trophosporosome,  Erst 
wenn  die  dichotom  angelegten  Tliallusglieder  einen  ver- 
schiedenen Rang  hinsichtlich  ihrer  gegenseitigen  Stellung 
insofern  einnehmen,  als  der  eine  Gabelzweig  in  die  directe 
Fortsetzung  des  vorausgehenden  Gliedes,  des  Mnttergabel- 
gliedes,  rückt  und  somit  der  Sebvvestergahelast  in  eine  seit- 
liche Lage  kommt,  Fig.  10,  wird  eine 
Arbeitstheilung  eingeleitet:  die  in  cen- 
trale Lage  kommenden  Glieder  werden 
immer  trägcrstengelförmigcr,  die  seit- 
lichen hingegen  injnier  blattförmiger, 
indem  sie  wie  bei  Delesseria  sauguinea, 
Sargassuni  baceiferum  u.  s.  w,  durch- 
aus flach  werden  und  im  Wesentlichen 
die  Assiniilatiun  (übernehmen.  Dass  man 
solche  seitlichen  Bildungen,  deren  nior- 
phogenetisehe  Herkunft  klar  dieselbe 
ist  wie  die  der  zu  den  Axen  der  Pflanzen  gewordenen 
Glieder,  immer  noch  ungern  und  zaghaft  als  {Ur')„ Blätter" 
bezeichnet,  hat  abgesehen  von  der  Gewohnheit,  die  hier 
eine  unberechtigte  Rolle  spielt,  einen  Grund  gerade  in 
der  für  uns  so  interessanten  ThatsacbCj  dass  bei  den  in 
Rede  stehenden  höheren  Algen  noch  höchst  augenfällig 
so  viele  iustructive  üebergangsbildungcn  zu  den  Axen- 
Gliedern  vorkommen,  die  je  weiter  wir  im  System  auf- 
steigen, immer  mehr  schwinden  und  schliesslich  so  wenig 
deutlich  innl  erkannt  sind,  dass  bei  den  böehsten  Pflanzen 
die  Kluft  uuüljcr  brück  bar  schein  L  Da  nnn  aber  die 
morphologischen  Begrit!e  ihre  Definitionen  und  Begrün- 
dungen auf  Grund  des  Studiums  der  höcljsten  Pflanzen 
erhalten  haben  und  ganz  verkehrt  die  Organe,  die 
Glieder  des  niederen  Pflanzenkörpers  durch  die  der 
höheren  „erklärt'*  worden,  anstatt  es  umgekehrt  zu 
machen,  ist  es  begreiflichj  dass  die  Blätter  und  die  Uehcr- 
gangsbildungen  derselben  zu  den  Axcngliedern  nicht 
recht  in  die  steifen,  durch  zu  ausschliessliche  Betrachtung 
der  höheren  Pflanzen  gewonnenen  BegritTsbestimmungen 
passen  wollten. 

Kurz  und  bündig  muss  nach  der  gegebenen  An- 
deutung die  Beantwortung  unserer  Frage  lauten: 

Die  Blätter  der  höheren  Pttanzen  sind  im 
Laufe  der  Generationen  aus  Thallusstüeken  her- 
vorgegangen,   dadurch,     dass    Gabeläste    über- 
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gipfelt    und    die    nunmehrigen    Seitenzweige    zu 
Blättern  wurden. 

Bezeichnen  wir  einen  Algen-Gabel-Zweig,  der  sowohl 
der  Assimilation  als  auch  der  Fortpflanzung  dient,  als 
^in  Tropho- 
sporosom  (wie 
«ich  ganz  allge- 
mein bequem 
alle  pflanzlichen 
Glieder,  die  den 
beiden  genann- 
ten Functionen 
gerecht  werden 
und  Thallus- Bil- 
dungen sind, 
nennen  lassen, 
um  ihre  morpho- 
logische Natur 
2U  kennzeichnen), 
«in  nur  der  Assi- 
milation dienen- 
des Stück  als 
Trophosomnnd 
ein  solches  nur 
oder  wesentlich 
derFortpflanzung 
dienendes  Stack 
als  Sporosom, 
so  würde  das 
folgende  Schema  eine  schnelle  Anschauung  von  der  morpho- 
genetischen  Ableitung  der  Tropho-  und  Sporophylle  geben: 
Beispiele 


FI5.  10. 


Fncaceen 


Trophosporosome  (auch  Tropho- 
eome  u.  Sporosome) 


Polypodiam- 
Wedel 


/- 


Trophosporopliylle 


-/-^ 


Onoclea 
struthiopteris 


Trophophylle        Sporophylle 


Dass  wir  in  der  That  von  dichotom  verzweigten 
Pflanzen  auszugehen  haben,  ergiebt  sich  aus  einer  Anzahl 
schlagender  Thatsachen,  welche  die  Annahme  begrflnden, 
dass  die  Vorfahren  der  höheren  (beblätterten)  Pfliuizen,  in 
ihren    Organen    nur    die    echt-dichotome    Venweig" 
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kannten,  ans  der  sich  im  Laufe  der  Generationen  die  echt 
moDopodiale  Verzweigung  entwickelt  bat.*) 

Um  auch  hier  der  Ansehauung  zu  Hülfe  zu  küniiuea 
und  einen  übersichtlielien  Ver^leieh  zu  den  bei  Wolff  un^l 
Goethe  erwilhnten  Ansiebten  zn  babeu^  mögen  die 
Schemata  Fig.  9  bis  12  dienen. 

Bei  den  firauntangeu,  die  den  Vorfahren  der  höherea 
Pflanzen,  deren  llerkiioft  aus  dem  Wasser  anzunehraeo 
ist,  am  nächsten  kommen  dürften,  haben  wir  den  Fig.  9 
angegebenen  Aufbau  aus  Gabel -Verzweigungen.  Eine 
Gabelung  (Diehotoniie)  kommt  zu  Stande,  wenn  feich  ein 
Vegetationspiiokt  in  zwei  neue  Vegetationspnoktc  soudert, 
welche  beide  zu  je  einem  Zweige  auswachsen.  Erreichen 
diese  beiden  gleiche  Länge  und  verzweigen  sieb  io  der- 
selben Weise  weitefy  so  entsteht  eine  deutliche  wiederholt- 
gabeligc  Verzweigung  (Fig.  9);  gabelt  sieh  jedoch  immer 
nur  der  eine  der  beiden  Zweige  und  zwar  abwechselnd, 
immer  einmal  der  reclrtc  und  dann  der  linke  (Fig.  10A)> 
oder  immer  nur  der  auf  derselben  Seite  gelegene  Zweige 
oder  endlieh  beliebig  derjeuige  der  cineu  und  dann  wieder 
der  der  anderen  Seite,  so  wird  wiederum,  namentlich  bei 
Geradestreckuug  des  ganzen  Systemes  (Fig.  10 B),  eine 
einheitliebe  Hauptaxe  vorgetäuscht,  während  doch  Ver- 
zweigungen vorliegen,  die  man  am  besten  als  anf  Gabe- 
lungen beruhende  Vielfuss-Verzweigungen  (diehopodiale 
Sympodieoj  bezeichnen  wird.  Die  übergipfeltcu  Gabel* 
zweige  entwickeln  sich  im  Laufe  der  Geueraiion  zu  Blättern; 
Fig.  11,  x^  und  x^  des  Sebemas  sind  also  morphologisch 
gleicbwerthige  Stücke.  Aus  den  Stücken  x*  wird  die 
Centrale,  der  Ur-Stengel,  aus  den  Stücken  x-  werden  die 

*J  Vergl.  riieiö*?  Abharnilung:  yj)ie  Beziehung  Ewiscbeii 
dem  echt'gtiboligeir»  oüd  dem  tieclengen  Wedel-Aufbau  der  Farne**- 

iBer.  der  Deutschen  botaniscljon  Gesellschaft  XIIL  S.  244—257, 
ierlin  1895)  oder  den  Vortrag  ^Die  Met  amorph  ose  u.  s.  w.**,  in 
welchem  ich  u,  a,  die  angedeutete  Theorie  von  der  Ilerknnft  der 
BlUtter  eingehender  zu  begnlnden  versucht  hübe.  —  Ich  kann 
hier  die  Bern  erkling  nicht  unterdrücken,  dass  der  liebenswürdige 
bekannte  Schriftsteller  Carus  Sterne  (Dr.  Ernst  Krause)  durch 
diese  beiden  Abhandlungen  veranlagst j  mir  ein  unveröffentlichtes 
Manuskript  aus  dem  Jalire  1S66  übersandte,  in  dem  er  bereit» 
klipp  und  klar  und  nachdrücklich  begründet,  dnsa  der  Aufbau 
der  Farn- Wedel  sich  ana  echten  Gabelungen  herleite^  er  erörtert 
ausserdem  eingehend  diejeDigen  Eigen thiimlichkeiten  der  Farn- 
Wedel,  welche  sie  als  Mittel- Bildungen  zwischen  echten  Stengeb 
Organen  und  echten  Blättern  charakterisiren.  Es  ist  sehr  be- 
dauerlich, dftsa  daa  Manuskript  damals  nicht  veröffentlicht  worden 
ial:  ich  werde  dasselbe  in  dem  historischen  Abschnitt  einer  aus* 
fiihrlicheren  Daretellung  über  die  Morphologie  der  PHanzen  zu 
würdigen  versuchen. 
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Blätter.  Die  höheren  Pflanzen  complieiren  ihren  Bau  — 
um  der  Centrale  die  für  das  Luftleben  nöthige  Festigkeit 
zu  geben  —  dadurch,  dass  die  Basaltheile  der  Blätter 
mit  der  Centrale  streckenweise  (zu  „Pericaulom**-Bildungen> 
verwachsen  und  wir  erhalten  als  Schema  für  den  Aufbau 
der  hg|ieren  Plauzen  das  Bild  Fig.  12.  In  dieser  und  in 
Fig.  11  wurden  die  ursprünglichen  Gabelungsstellen  durch 
kleine  Kreuze  (x)  bezeichnet. 

Von  vornherein  sei  ein  Schein-Einwand,  den  ich  schoa 
anderswo  erwähnt  habe,  hier  deshalb  wiederholt,  weil  er 


durch  eine  mächtige  Nachwirkung  aus  der  Zeit  Schleidens^ 
die  den  entwiekelnngsgeschichtlichen  Thatsachen  unbe- 
rechtigt grossen  Einfluss  auf  morphologische  Deutungen 
einräumte,  leicht  auftaucht.  Es  ist  der  Einwand,  dass  im 
fertigen  Zustande  monopodial  erscheinende  Verzweigungen 
sich  doch  entwickelungsgeschichtlich  (ontogcnetisch)  als 
dichotom  angelegt  ergeben  musstcn.  Ich  erwiedere,  dass 
allerdings  die  Ontogenese  Auskunft  über  die  Phylogenese 
geben  kann,  dass  das  aber  naturgemäss  keineswegs 
nöthig  ist.  Denn,  sage  ich  1.  c,  j,nicht  alle,  nur  einige 
wenige  Eigenthümlichkeiten  der  Vorfahren  behält  die 
ontogenetische  Entwickelung  einer  Art  zurück.  Wenn  wir 
z.  B.  mit  Recht  die  Endranke  der  Laubblätter  der  berankten 
Vicia-Arten  für  homolog  dem  Endblättchen  der  unberankteii 
Vicia- Arten  haken,  so  ist  eben  damit  ausgesprochen, 
dass   die  Vorfahren    der    berankten  Arten    an  Stelle  de^ 
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Ranke  ein  tlndblättchen  besessen  Imben.  Vicia  sativa 
besitzt  Ranken;  die  vod  mir  bekannt  gegebene  Varietäl 
imparipinnata  dieser  Art  jedoch  keitic,  aber  an  Stelle  der 
Rauke  oft  ein  kleines  Laiibblättehen.  Letztere  Er- 
sclieiöung  als  Atavismus  anzusehen  wird  in  heutiger  Zeit 
kaum  irgend  Anstosa  fiuden,  und  doeli  kann  man  das 
cntwickelungsgeselüclitlich  an  der  berankten  Form^nieht 
nachweisen.  In  der  Entwickelungsgescbiehle  sprechen 
sich  zwar  vielfach  und  oft  Erinnerungeu  an  die  Ge- 
etaltungsverhältnisse  der  Vorfahren  ans,  aber  diese  Er- 
innerungen können  mit  der  Zeit  ebenso  schwinden,  wie 
andere  Eigenthümliclikeitcn  der  Vorfahren  geschwunden 
sind.^  Die  Ontogenese  vermag  also  die  werthvollsten 
Winke  über  phylogenetisclie  Fragen  zugehen;  sobald  sie 
aber  direet  das  zu  erreichende  Ziel  einleitet,  ist  sie  fttr 
letztere  ganz  wcrthlos. 

Bei  dem  schon  erwähnten,  auf  das  Unterseheidende 
gerichteten  Sinn  der  Systematiker  muss  das  Sträuben, 
einen  raorphologischen  Zusannuenhang  des  Blattes  mit  den 
anderen  ^morphologischen  Einheiten'^  auzunehmen,  noch 
intensiver  t^cin  als  die  Annahme  solcher  Zusammenhänge 
zwischen  den  einzelnen  Blattarten;  denn  die  extremen 
Blätter,  diejenigen,  die  in  ihren  morphologischen  Eigentliüm- 
lichkeiten  sich  am  wcitesleu  z.  B.  von  den  typischeu  Stengel- 
Organen  entfernen,  wie  die  Blätter  der  Angiospcnnen^  bieten 
jetzt  nur  w^enige  vermittelnde  Erseheiumigen  zu  den  Stengel- 
Organen»  Das  kann  aber  durchaus  nicht  Wunder  nehmen. 
Das  VIL  phylogenetische  Grcsetz  Nägeli's*)  lautet:  „Die 
durch  Differenzirung  ungleich  gewordenen  Theile  erfahren 
eine  Reduction,  indem  die  Zwischenbildungen  unterdrückt 
werden,  und  zuletzt  bloss  die  qualitativ  ungleichen  Ge- 
staltungen mit  qualitativ  ungleichen  Functionen  erhalten 
bleiben'^.  Die  Begründung  dieses  Gesetzes  ist  K  c.  nach- 
zusehen. Trotzdem  typische  Blätter  schon  seit  der  Silur- 
formalion  bekannt  sind,  sodass  ihre  extremen  Besonder- 
heiten sich  bereits  seit  undenkbaren  Zeiten  festigen  konnten, 
fehlen  doch  bemerke nswerther  Weise  Erscheinungen  nicht 
ganz,  welche  ihre  und  der  Ur-Stengelinternodien  gemein- 
same morphogenetische  Herkunft  crbclten  helfen. 

So  wachsen  Bildungen,  die  im  Uebrigen  Blattnatur 
aufweisen^  wie  die  „Wcdel*^  der  Filices  und  Cycadaceen 
apitzenständig  wie  typische  Stengelorganc,  und  andererseits 
gieht  es  Stengel-Internodien,  die  wie  die  typischen  Blätter 
basal  wachsen,  wie  die  Internodicn  der  Equisetaceen.    Ea 


♦)  MechaD.'phya.  Theorie  dor  Abstammungslehre.    1S84  S.  405» 
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ist  eben  ganz  begreiflicli,  selbstverständlich  und  zu  fordern, 
dass  es  Organe  giebt  wie  die  Cyeadaceen-  und  Farn- 
Wedel,  die  Uebergangsbildungen  zwischen  extrtin-ty|>isehen 
Stengeln  und  Btätteru  darstellen,  die  mit  anderen  Worten 
Merkmale  von  beiden  haben.  Das  Wort  ^iWedel^^  kann 
gut  als  morphologischer  Terminus  speciell  für  solche 
Blätter  benutzt  werden,  die  eine  solche  Hinneignug  zu 
Stengelbildnngen  aufweisen:  für  Mittelbildungen,  die  nicht 
extrem-typische  Blätter  sind.  Ein  Streit,  wie  er  einst  über 
die  „Blatt- oder  Stengel-Natur'*  der  Filices* Wedel  herrschte, 
ist  durchaus  mfissig,  denn  das  Streben,  alle  Organe  mit 
Gewalt  in  schroff  geschiedene  Kategorien  zu  bringen, 
die  auf  Grund  weniger  Thatsachen  geschaffen  worden 
sind:  durchaus  nach  Gründen  zu  suchen,  die  die  Zu- 
weisung zu  einer  der  Kategorien  rechtfertigen,  beruht 
auf  der  fälschiichen  Annahme  von  den  PflanzeukOrper  zu- 
sammensetzenden ab  sohlt  gegenübersteheoden  Einheiten, 
Die  Berlieksichtigung  aller  Thatsachen  bietet  nicht  nur 
keinerlei  Anhalt  für  eine  solche  Annahme,  sondern  schlägt 
ihr  mit  Gewalt  ins  Gesicht.  Auch  das  stets  ins  Feld  ge- 
führte „unbegrenzte''  Längenwachsthum  von  Stengel- 
Organen  im  Vergleich  zu  dem  *, begrenzten'^  der  Blätter 
ist  zur  Begründung  eines  fundamentalen,  prinzipiellen  Unter- 
schiedes gänzlich  werthlos,  da  die  den  Blättern  homologen 
Ur-lnternodien  sowohl  als  die  Internodien  der  höheren 
Pflanzen  (^ür-Internodien -^  Fcricaulom-Bildungeu)  durch- 
aus genau  ein  ebenso  begrenztes  Wachstbnm  besitzen  vvie 
die  Blätter,  was  sich  am  augenfälligsten  dann  zeigt»  wenn 
einmal  (wie  die  y,Cladodien"  von  Ruscus)  gewisse  Stengel- 
theile  als  assimilirende  Fiachsprosse  dieselbe  Function 
tibernehmen,  wie  sie  sonst  den  Lauhblättcrn  zukommt. 
Ferner  wachsen  gewisse  Organe,  die  aus  anderen  Gründen 
zu  den  Blättern  gerechnet  werden,  so  Gleicheniaceen- 
Wedel,  genau  wie  Stengel-Systeme  „unbegrenzt",  ja  sie 
können  sieh  wie  kletternde  Stengel  verhalten,  wofür  die 
Lygodium -Wedel  ein  bekanntes  Beispiel  bieten,  die  an 
die  fadenförmigen,  dem  dicken,  kugelförmigen  Hauptstamm 
entspringenden  Sprosssystemc  von  Testudinaria  erinnern. 
Schlagend  belegen  den  in  Rede  stehenden  Zusammeniiang 
von  Phyliom  und  Caulom  Thatsachen,  wie  die  namendich 
von  Schumann  eingeheudcr  beschriebenen  Staubgefässe, 
die  durchaas  an  Axen  erinnern,  jedoch  von  dem  Autor 
als  Blätter  „gedeutet^  werden  und  überhaupt  wissen- 
fichaftliche  Kämpfe,  die  stattfinden,  um  die  Auffassung 
von  Organen  als  Caulome  oder  Phyllome  zu  begrtinden 
(vergl,   z.  B.    die   Streitschriften    über    das   Psilotaceen- 
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wiederbole  ieli  —  Ernährung  (für  die  Erlialtting  der 
Individuen)  und  Fortpflanzung  (für  die  Erhaltung  der 
Arten);  alle  anderen  Functionen  stehen  melir  oder  minder 
direet  nnd  durchsichtig  im  Dienste  dieser  beiden  Haupt- 
fimetionen.  Sucht  man  sich  aus  dieser  Tliatsaehe  heraus 
die  allmähliche  Entstehung  der  höheren  Pflanzen  an  den 
niederen  klar  zu  machen,  so  gewinnt  man  die  folgende 
Ornppirung  des  Pflanzenreiches. 

1*  Die  einfaehsten  heutigen  Pflanzen,  die  somit  den 
allerersten^  die  die  Erde  besiedclteuj  am  nächsten  konmicn 
oder  ihnen  zum  Thcil  vielleicht  noch  ganss  gleichcin  also  sich 
durch  alle  Zeitläiife  erhalten  haben,  besorgen  Ernährung 
und  Fortpflanzung  mit  allen  Thcilen  ihres  Körpers  und  sind 
ungegliedert;  zeigen  in  allen  Theilen  übereinstimmenden 
Bau,  abgesehen  von  untergeordneten  Abweiehungenj  wie 
z.  n.  die  Bildung  einer  festen  Htille  zum  Schutz  gegen  mecha- 
nische Ein  wirk  ungeii  u.  s.  \\\    Es  sind  Tro  p  h  os  porös  o  m  e. 

2.  Bei  den  gegliederten  Pflanzen  sehen  wir  im  ein- 
fachsten Falle  wie  bei  m  vielen  Algen  (von  denen  hier 
allein  die  Rede  sein  kann,  da  nur  solche  und  nicht  para- 
sitische oder  saprophytische  Pilze  zur  Vorfahren-Reibe  der 
höheren  Pflanzen  gehören  können),  die  Glieder  alle 
physiologisch  und  in  Folge  dessen  auch  organographisch 
gleicbwerthig*  Dabei  können  die  Glieder  (Zweige)  sich 
nach  dem  Typus  der  Rispe  oder  aber  nach  dem  der 
echten  Dichotomie  aneinander  setzen,  wie  letzteres  bei 
Fucns  der  Fall  ist,  Dass  die  Pteridophyten  und  Siphono- 
gamen  ans  rlem  letzterwähnien  Typus  hervorgegangen  an- 
zunelnnen  sind,  habe  ich  schon  wiederholt  gesagt,  während 
die  Bryophyten  ans  dem  erstgenannten  Typus  (wie  er  bei 
den  Characeen  vorhanden  ist)  sich  entwickelt  haben 
könnten.  Ob  die  echt-dichotomen  Algen  direet  ans  ganz 
ungegliederten  Algen  hervorgegangen  sind,  oder  ob  sich 
ein  Zwischenstadiuni,  vielleicht  von  Arten  mit  radiärem  Bau 
einschiebt,  woftlr  vielleicht  die  Thatsache  spricht,  dass  die 
Keimpflanzen  vou  Fucns  u*a.  zunächst  radiär  gebaut  sind^hat 
hier  —  wo  vor  Allem  das  Verständniss  des  morphologischen 
Aufbaues  der  höc listen  Gewächse  angestrebt  wird,  die, 
wie  gesagt,  auf  die  dichotome  Gliederung  ihrer  Vorfahren 
weisen,  sodass  uns  die  dichotomen  Algen  am  meisten 
ioteressiren  müssen  —  keine  grosse  Bedeutung,  Wir  er- 
halten sonach  als  zweites,  bis  jetzt  hiDreichend  constatir- 
bares  Stadium  im  Laufe  der  phylogenetischen  Entwicke- 
lung  zu  den  höheren  Pflanzen  zunächst  solche,  deren 
Gabelglieder  sämmtlich  Trophosporosom-Glieder  sind 
(Fncus),  sodann  in  leichtem  üebergange 
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3.  solche  mit  Crcaulomen  und  Trophosporo- 
pbyllen  (Sargassnm  baccifernm). 

4.  Durch  partielle  Verwachsung  der  dem  Ureanlom 
zunächst  liegenden  Theile  der  Trophosporophylle  entstehen 
Stengel,  die  morphologisch  aus  den  Urcanlomen  (den 
Centralen)  und  dem  diese  umgebenden  Pericaulom  be- 
stehen, welche  Trophosporophylle  tragen  (die  meisten 
Farn). 

5.  Wir  sehen  dann,  dass  sich  die  Arbeitstheilung  in 
den  Blättern  fortsetzt,  die  sich  zunächst  nur  in  Tropho- 
p h y  1 1  e  und Sporophylle  scheiden (Onoelea  struthiopteris). 

6.  Auf  der  folgenden  Stufe  scheiden  sich  die  ge- 
nannten beiden  Blattarten  deutlicher  und  nachhaltiger  in 
Segionen  am  Stengel,  nämlich  in  Regionen  mit  Laub- 
blättern (Trophophyllen)  und  Regionen  mit  Fortpflanzungs- 
blättem  (Sporophyllen);  wo  das  so  weit  geht,  dass  wir 
deutlich  individuaiisirte  Sprosse  oder  Sprossstüeke  er- 
halten, die  nur  Sporophylle  tragen,  sehen  wir  in  diesen  zum 
ersten  Male  „Blüthen"*)  auftreten  (Lycopodiales,Equisetale8). 

7.  Die  Emährungsblätter  gehen  eine  weitere  Arbeits- 
theilung ein,  indem  sie  sich  mehr  minder  deutlich  scheiden 
in  Keim-,  Nieder-,  Laub-  und  Hochblätter,  während 
die  Blüthenblätter  noch  übereinstimmen  (Nadelhölzer). 

8.  Die  Blüthenblätter  sondern  sich  weiter  in  Kelch-^ 
Kronen-,  Staub-,  Frucht-  und  Nectarblätter  (Mono- 
und  Dicotyledonen). 

Wir  sehen,  dass  uns  eine  rein  physiologisch-morpho- 
logische Beti-achtung  der  Pflanzen  im  Ganzen  zu  dem- 
selben natürlichen  Pflanzensystem  führt,  wie  es  durch  eine 
rein  oder  doch  wesentlich  organographische  Grundlage 
erreicht  worden  ist,  d.  b.  auf  Grund  einer  Organographie 
im  engeren  Sinne,  die  ^ich  ausschliesslich  mit  den  äusseren 
Aehnlichkeiten  der  Organe  und  ihren  Zusammensetzungen 
beschäftigt. 

Ich  schliesse  mit  einigen  Sätzen  aus  R.  Avenarius'" 
Schrift  „Der  menschliche  Weltbegriflf*  **).  Er  sagt,  dass 
es  voraussichtlich  mit  der  Lösung  seines  Hauptproblem» 
(„falls  es  gelöst  sein  sollte!*^)  gehen  werde,  wie  in  ver- 
wandten Fällen  auch :  mit  der  Lösung  des  Hauptproblem» 
tauchen  neue  Probleme  auf.  So  ist  es  auch  in  unserem  be- 
scheidenen Falle.  „Wenn  eine  Grundanschauung  lange  Zeit 
geherrscht  hat,  sagt  er,  so  waren  ja  die  Einzelfragen,  welche 


•)  Vergl.    meinen    Aufsatz   „Der  Becriff  der  Blüthe"   in   der 
„Naturw.  Wochenschr.**    Berlin,  den  19.  November  1893. 
*♦)  Leipzig  1891  S.  121. 
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<lic  Wissenschaft  zu  bcautworten  halte,  auf  deui  Boden 
jener  Grundausehauuiig  eutstantlcn  und  wurden  von  ihrem 
Boden  ans  zu  lösen  versacht  Mit  der  Preisgabe  der 
Cirundanschanuuftc  ist  nun  den  alten  Pröl>lemeii  wie  ihren 
alten  Losungen  der  Boden  entzogen  ^  auf  dem  neu* 
^^ewonneiien  Boden  erwachsen  neue  Probleme  nnd  neue 
Lösungen.  Gewiss,  nur  dass  sieh  auelj  die  alten  Probleme 
noch  crlmiteii  können^  da  sie  iiicbt  sofort  als  das  he- 
atimmbar  werden,  was  sie  nunmehr  sind:  als  falseh^estellte 
Probleme.  Alte  Probleme,  welche  solcherart  fortleben, 
kcuinen  nun  im  Sinne  der  alten  oder  selbst  hu  Sinne  der 
neuen  Grundanselmnnng  behandelt  werden:  so  oder  so 
bieten  Bie  scheinbar  unllberwindlicbe  Schwierigkeiten  oder 
ndiren  zu  tödt liehen  Widersprüehen.  Ebenso  ist  es  denk- 
bar, dass  berechtigte  ncne  Probleme  nicht  sogleicb  all- 
gemein im  Geist  der  neuen  Grundanschauung  bearbeitet, 
sondern  zum  Tbcil  noch  im  Sinne  der  alten  zu  lösen 
versucht  wenlcn  —  und  dann  gleichfalls  zu  Schwierig- 
keiten und  Witlersprüeheii  führen'^. 

In  Goethe 's  der  alten  Philosophie  entlehnten  Gruntl- 
Anschaunng,  dass  das,  ^was  der  Idee  nach  gleicb  ist,  in 
der  Erfahrung  entweder  als  gleich  oder  als  ähnlich^  ja 
sogar  als  völlig  ungleich  und  unähnlich  erscheinen  kann", 
liegt  die  Qaelle,  die  Grundlage  der  biologischen  Mor- 
phologie. Dass  die  itorphologen  dies  immer  erkannt 
hätten,  kann  man  nicht  sagen;  vielmehr  haben  viele  der- 
selben in  ihrer  Disciplin  nach  Vorbildernj  als  blosse  Nach- 
abnier  in  der  Richtung  dieser  Grund-Anschauung  gewirkt, 
ohne  die  Fundamente,  auf  denen  sie  gebaut  haben, zu  kennen; 
denn  es  ist  sicher,  dass  es  unter  ihnen  nicht  wenige  gab  und 
jetzt  noch  giebt,die  in  dem  üblich  gewordenen  Herabschauen 
auf  allePhilo8o|»hie,  die  Plato'seheldeenlehre  mit  erhabener 
Miene  weit  von  sich  wci-^cn  wlh'den.  Dass  sich  bei  dieser 
Sachlage  die  Morphologie  zu  einer  Klarheit  nicht  durch- 
zuringen vermochte,  ist  wohl  ersichtlich.  Die  alten,  falsch- 
gestellten, aber  unter  neuen  Verhältnissen  fortlebenden 
Probleme  haben  denn  auch  zu  Widersprüchen  geführt, 
die  hier  und  da  zu  der  bequemen  Ausflucht  veranlasst 
haben,  die  ganze  theoretische  Morphologie  über  Bord  zu 
werfen,  anstatt  lieber  resignirt  zuzugestehen,  dass  sie 
eine  Lösung  nicht  zu  finden  vermögen.  Möchte  uns 
Goethe,  der  sein  morphologische«  System  so  zielbewu8€t 
auf  seiner  Grundanschauung  aufgebaut  bat,  ein  Vorbild 
dafür  sein,  dass  wir  ebenso  klar  den  ^Geist  der  neuen 
Grundausehauung"  erkennen  und  ihm  gebührenden  Ein- 
fluss  gewähren! 

Druck  Ton  U*  beriitt«la  In  BerlliiH, 
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Das  Recht  der  Uebersetzung  in  fremde  Sprachen  ist  vorbehalten. 


Nachdem  sich  die  Ansicht  befestigt  hat,  dass  drei 
Eiszeiten  in  der  diluvialen  Periode  Europas  stattgefunden 
haben,  und  nachdem  der  Versuch  gemacht  ist,  eine  Reihe 
von  Fundstätten  in  die  sich  unter  ^dieser  Voraussetzung 
ergebenden  Stufen  der  Diluvialzeit  einzuordnen,  ist  es  für 
den  Botaniker  von  Interesse  zu  sehen,  welches  Bild  die 
Pflanzenwelt  der  mittleren  Regionen  Europas  auf  den 
verschiedenen  Stufen  dieser  Periode  gezeigt  hat,  und  zu 
prüfen,  ob  die  allgemeinen  Zuge  des  Bildes  mit  der  an- 
genommenen Gliederung  in  Einklang  stehen,  oder  ob  sich 
etwa  Widersprüche  und  Anhaltspunkte  für  deren  Lösung 
erkennen  lassen. 

Ein  derartiger  Versuch  mag  freilich  verfrüht  er- 
scheinen, da  einerseits  die  Zahl  der  auf  ihre  Pflanzen- 
reste untersuchten  diluvialen  Fundstätten  in  dem  an- 
gegebenen Gebiete  keineswegs  gross,  und  da  es  anderer- 
seits bei  der  Mehrzahl  von  ihnen  doch  noch  zweifelhaft 
ist,  welcher  Stufe  sie  angehören. 

Allerdings  hat  Eeilhack  in  seiner  Gliederungstabelle 
der  Diluvialbildungen*)  eine  Altersbestimmung  bei  denen 
des  norddeutschen  Flachlandes  versucht,  und  diese  ist 
auch  in  der  nachfolgenden  Darstellung  angenommen 
worden.  Allein  man  darf  sich  nicht  verhehlen,  dass 
dieser  Versuch  solange  der  völligen  Sicherheit  entbehrt, 
als  nicht  alle  Zweifel  über  die  Grenzen  des  zweiten  und 
des  dritten  Landeises  gelöst  sind. 

Immerhin  liegt  doch  für  die  Diluvialgebilde  Nord- 
deutschlands unter  der  Voraussetzung  dreier  Eiszeiten  ein 
positiver  Versuch  zu  einer  Altersbestimmung  von  Seiten 
eines  mit  der  Sache  auf  das  beste  vertrauten  Geologen 
vor.  Für  die  ausserhalb  dieses  Gebietes  vorkommenden 
diluvialen  und  besonders  interglacialen  Bildungen  fehlt 
aber  ein  solcher  Versuch,  wenn  man  den  von  James  Geikie 


♦)  Jahrb.  d.  Kgl.  preußs.  Geol.  Landesanst.  f.  1897. 
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gemachten  nicht  unbedingt  gelten  lassen  will.  Da  dieser 
Forscher  mehr  als  drei  Eiszeiten  mit  entsprechenden 
Interglacialzeiten  annimmt,  so  sind  nämlich  seine  Alters- 
bestimmungen l>ei  der  Voraussetzung  von  nur  dreien 
nicht  ohne  weiteres  verwendbar. 

Bei  den  von  Keilhack  in  der  erwähnten  Tabelle  nicht 
berührten  Ablagerungen  bin  ich  Geikie  insoweit  gefolgt, 
als  ich  alle  solche^  in  denen  Elephas  antiqnus  nach- 
gewiesen ißtj  einer  und  derselben  älteren,  interglacialen 
Stufe  beigezählt  habe,  die  bei  der  Annahme  von  nur  zwei 
Interglacialzeiten  die  erste  sein  musste. 

In  anderen  Fällen,  wo  keine  epecifisch  bestimmbaren 
Elephantenreste  gefunden  sind,  war  ich,  soweit  nicht  von 
Seiten  der  Autoren  selbst  ein  annehmbarer  Versuch  vorlag, 
die  Stufe  einer  Fundstätte  in  dem  Schema  mit  drei  Glaeial- 
zeiten  zu  bestimmen^  auf  Combinationen  wesentlich  biologi- 
scher Art  angewiesen,  die  nicht  durchaus  überzeugend  sein 
können.  Fundstätten,  bei  denen  sich  auch  für  einen 
solch en  Versuch  keine  genügenden  Anhaltsiiunkte  boten, 
mussten  ganz  unberücksichtigt  bleiben. 

Es  war  daher  von  vornherein  auf  eine  Vollständig- 
keit der  Benutzung  alles  bis  jetzt  vorliegenden  Materiales 
über  die  Pflanzen  der  Diluvialzeit  zu  verziehten.  Ebenso 
musste  aucli  darauf  verzichtet  werden,  die  Bürgschaften 
für  die  Richtigkeit  der  einzelnen  Fundbestimniungen  zu 
prüfen.  Doch  wurden  die  von  den  Autoren  selber  ge- 
äusserten Zweifel  in  angemessener  Weise  augedentet. 
Als  grösstcn  Mangel  empfinde  ich  es  allerdings,  dass  ich 
nicht  in  der  Lage  war,  die  in  ihrer  Stellung  besonders 
zweitelhaftcn  Ocrtlichkciten  selber  zu  besuchen  und  den 
etwaigen  Zusammenhang  der  über-  und  nnterlagernden 
Schichten  mit  anderen,  hinsichtlich  ihres  Alters  besser  er- 
kannten, zu  studiren. 

Trotz  aller  Bedenken  und  Mängelj  über  deren  Grösse 
ich  mich  selbst  keiner  Täuscbüng  hingebe,  dürfte  der 
folgende  hypothetische  Versuch  doch  wenigstens  den 
Nutzen  haben,  auch  dem  Fernerstchenden  einen  üeber- 
}>1ick  über  den  gegenwärtigen  Stand  der  Forschung  auf 
(lern  Gebiete  der  diluvialen  Paläophytologie  zu  gewähren. 
Eben  das  Fehlen  eines  solchen  üeberblicks  war  es,  das 
den  Herausgeber  der  ^Naturw,  Wochenschr.",  Herrn 
Dr.  H.  Potonie,  dazn  bewog,  den  Verfasser  zu  dieser  Zu- 
sammenstellung in  der  genannten  Zeitschrift  zu  veran- 
lassen. 

Es  war  nicht  beabsichtigt,  im  Ganzen  etwas  Neues 
zu  bringen.     Auch   in  den  Fällen,    wo   ich   in  der  Lage 
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gewesen  wäre,  eigene  Untersuchungen  zu  ergänzen,  habe 
ich  in  der  Regel  davon  Abstand  genommen  und  mich  auf 
einige  Berichtigungen  des  bereits  VeröflFentlichten  be- 
schränkt. Nur  bei  den  interglacialen  Schichten  von  Klinge 
und  den  glacialen  von  Honerdingen  und  von  Lütjen- 
Bomholt  habe  ich  eine  Ausnahme  gemacht,  um  einige 
fiar  mein  Gefähl  vorhandene  Lücken  zu  füllen.  — 

Eeilhack  unterscheidet  folgende  Stufen  des  Diluviums: 

I.  Präglacialzeit. 
II.  Erste  Glacialzeit. 
ni.  Erste  Interglacialzeit. 
IV.  Zweite  Glacialzeit. 
V.  Zweite  Interglacialzeit. 
VI.  Dritte  Glacialzeit. 

VII.  Abschmelzperiode  der  dritten  Glacialzeit. 
VIII.  Aelteste    rostglacialzeit      (mit     arktischer 
Fauna  und  Flora). 

Ich  halte  es  für  angemessen,  f&r  unsern  vorliegenden 
Zweck  die  VII.  und  VIII.  Stufe  zu  der  VI.  zu  ziehen. 
Denn  so  lange  wie  eine  subarktische  oder  arktische  Flora 
und  Fauna  in  den  nicht  den  Charakter  des  Hochgebirges 
tragenden  Theilen  unseres  Gebietes  vorhanden  war,  stand 
es  zweifellos  noch  unter  dem  Einflüsse  derselben  klima- 
tischen Kräfte,  deren  höchste  Steigerung  die  weiteste 
Ausbreitung  der  Landeismassen  zur  Folge  hatte.  Ich  be- 
trachte also  als  Glacialzeit  im  biologischen  Sinne  die  ganze 
Epoche,  die  mit  dem  Erscheinen  einer  subarktischen  Flora 
und  Fauna  in  der  Ebene  beginnt  und  mit  deren  Ver- 
schwinden endet,  nachdem  inzwischen  das  Minimum  der 
klimatischen  Depression  eingetreten  war.  Es  liegt  in  der 
Natur  der  Sache,  dass,  zumal  bei  der  grossen  Ausdehnung 
des  in  Betracht  gezogenen  Gebietes  keine  scharfen  Grenzen 
gegen  die  voraufgegangene  und  die  gefolgte  wärmere 
Zeit  gezogen  werden  können. 

Die  far  unsern  Zweck  ausgewählten  Fundstätten 
ordnen  sich  demgemäss  folgendermaassen  in  die  sechs 
Stufen  der  Diluvialzeit  ein: 

I.  Prilglacialseit. 
1.  Das  WaldbettvonCromer.  2.  AueimErzgebirge. 

n.  Bnte  Glaeialseit. 

3.  Mundesley  und  Ostend  in  Norfolk.    4.  Deuben. 
5.  Glacialsand  von  Honerdingen. 
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in.  Erste  laterglacialzeit. 

6.  Die  Schiefe  rkohlen  dertSchweiz.  7,  DieKalk- 
tüffe  Thüringens.  8.  Klinge.  9.  Beizig.  10.  Ober- 
Ohe.  11.  Honerdingen.   12.  Interglacial  von  Hoxne, 

IV.  Zweite  Glacialzeit. 

13.  Glacialthon  von  Klinge.     14.   Glaeialthon  von 

Hoxne. 

Y.  Zweite  Ijitei^läciaLzdit. 

15.  ReBSon.  IG.  La  Celle.  17.  Flurlingen.  18.  Kalk- 
tuff von  Caun Stadt.  19.  Die  Itöttinger  Breccie. 
20.  Lanenbtirg.  21.  Die  Lager  von  Grüoenthal. 
22.  Fahrenkrug,  23,  Die  Diatomeenlager  Däne- 
marks. 

VI.  Diitie  Glacialzelt, 

24  Glaeialtorf  von  Lütjen-Bornholt.    25.  Jüngste 

Glacial  bildungen  Dcutschlau  ds  und  Südeiiglands. 

26.  Jüngste  Glacialbildungen  der  Schweiz. 

Wir  werden  znoächst  Pflanzenlisten  einer  jeden  dieser 
Niimmern  folgen  lassen  und  diese  dauu  m  einer  Ueber- 
Bichtstabelle  zusammenstellen. 


I.  Präglacialzeit 
L  Das  Waldbett  von  Cromer. 

Reid:    Plioeeiie  Deposits  of  Brit»in.    Mem.  Geol.  Siirvey  1890.  — 
Ders:  Geology  of  tlie  Country  aroand  Cromer.  Mem.  GeoL  Stirv.  1882. 

Das  Waldbett  von  Cromer  an  der  Küste  von  Norfolk 
ist  die  Ablagernng  der  Mündung  eines  Flusses,  der  mutb- 
maasslieb  in  der  Richtung  des  Rheines  floss.  Demgemäss 
sind  die  eingeschlossenen  Pflanzenreste  grössteutheils  aus 
einiger  Entfernung  eingetrieben.     Reid  stellte  fest: 


Oamunda  regalia. 
?l8oete8  lacnatre. 
Taxus  baccata. 

Picea  excelaa. 
PinuB  silveatris. 
Sparganium  ramoamn. 
Potamogeton  praelongus. 

-  Jucens. 

-  gram  i  neue. 
'    criiapus. 

-  trichoides. 

-  pectinatufl. 


13.  Zaiiiiichellia  palustrifi  typica. 

14.  •  -   pedunculata. 

15.  Alisma  Plantage. 

16.  Stratiotes  aloides. 

17.  Arando  Phragmites. 

18.  Seirpus  paluBter. 

19.  '    paucillorui. 

20.  -    caespitosus. 
21*      '    fluitaDS. 

22.  '     laCQBtria. 

23.  Eriophomm  poljBtaebyuin. 

24.  Carex  remota. 
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25»  Carex  acutiforiniB* 

26.  -    riparia» 

27.  Salix  cinerea. 

28.  Corylus  Avellana. 

29.  CarpinuB  Betiilus. 

30.  Betula  alba. 

31.  ÄJnu3  glutinosa, 

32.  Pagafl  silvatica, 

33.  Quere  119  Robur. 

34.  Ulmua  montana, 

35.  Humex  maritimus. 

36.  -     cmpua. 
87.      -     Aeetosella. 

38.  Polygoiioui  Peraicaria. 

39.  Atriplex  patulum. 

40.  Stellaria  media. 
4L      -     ulipnosa. 

42.  Nuphar  luteum. 

43.  Ceratophyllum  demersiun. 

44.  Caltlia  palustris. 

45.  Thftiictrum  flaTnm, 

46.  EanuDCulus  aquatilis, 

47.  ?  -    hederaceua. 

48.  '     repens. 

49.  ßceleratus. 

50.  Prunus  apiDoea. 


Fili pendula  Ulmaria. 
Kubus  fruticosfUB  L 
Poterium  officinale, 
CrataegiLB  Oxyacantlia, 
Pirus  Aria. 

Euphorbia  amygdaloides. 
Acer  campestre, 
Hypericum  quadranguium, 
Viola  palustris. 
Trapa  natans. 
My riopb yll um  spicatum. 
Hippuria  vulgaris. 
Hydrocotyle  vulgaris. 
Oenaiithe  Lacbenalii. 

-    aquatica. 
Heracleum  Sphondyliuiö. 
Cornus  aanguinea. 
Menyanthea  trifoliata. 
Meuta  aquatica. 
Lycopua  europaeus. 
Stachys  paluster. 
Solanum  Dulcamara. 
Bidena  tripartitus. 
Cirsium  tanceolatum. 
Lampsana  commusis. 
Picris  kieracioides. 


2.  Diluvialmoor  von  Aue  im  Erzgebirge. 

Beck   und   Weber:      Ueber    ein    Torflager    im     älteren    Dilu- 
vium döB  Bächsischen  Erzgebirgea.    Zeitßchr.   d,  Deutsclien  GeoL 
Gea.    1897.    —    Weberr    lieber   eine    omorikaartige   Fichte  etc. 
Englera  Bot  Jahrb.,  Bd.  XXIV.  1898. 

lo  dcE  pflanzeiiführendeii  Schiebten,  zu  deren  üäherer 
Altersbestimiimng  die  geognosti sehen  Verhältnisse,  ausser 
der,  dass  sie  dem  älteren  Diluvium  aogehuren,  keinen 
sicheren  Anhaltsptinkt  boten,  fanden  sich: 


1.  Abiea.  cf.  alba. 

2.  Picea  exeelsa. 

3.  -     omorikoides. 

4.  Pißus  silveatris. 

5.  Graminee. 

6.  Carex  cf.  Goodenougliu. 

7.  -    cf.  roBtratft. 

8.  -     cf.  acutiformifi. 
0.       -     Bp. 

10.  Salix  Bp. 
li.  Betula  alba, 

piibesceng. 


12, 


13.  Rubua  sp.  ex  Eurubo. 

14.  Com  am  m  palustre. 

15.  Vaccinium  cf.  Oxycoecoa, 

16.  Meuyanthes  trifoliata. 

17.  Sphagnum    cf.   cymbifolium. 

18.  Dicranum  ap.  ex  Eudicrano. 

19.  Muium  cinclidioides. 

20.  Polytnchum  commune. 

21.  Hypnum  atramineum. 

22.  Poiyporus  sp. 

23.  Cenococcum    cf.  geophiliim. 


Es  fehlen    in  der  Ablagerung  die  Eiche,    Linde  und 

Erle»  die  ietzt  alle  bei  Ane  gut  gedeihen  (bei  340  m  See- 

t  auch    zu    derselben  Zeit,    als   die    inter- 

qngen  von  Houerdingen  oder  bei  Klinge 
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ßtattfandeu,  ebenso  gut  wie  heute  gedeihen  konnten.  Es 
ist  daher  nicht  wahröcheiulich,  dasB  die  Torfschicht  von 
Aue  gleiehalterig  mit  einer  dieser  beiden  Fundstätten  ist. 
Sie  ist  entweder  älter  oder  jünger:  entweder  präglacial 
oder  gehört  in  die  zweite  Iiiterglaeialzeit  Da  aber  die 
zweite  Interfrlacialzeit  für  die  genannten  Baumarten  bei 
Aue  mindestens  ebenso  günstig  gewesen  ist,  wie  die  gegen- 
wärtige Periode,  so  ist  auch  in  ihr  meines  Eraehlens 
kein  Platz  für  die  Ablagerung;  sie  ist  demnach  vorläufig 
in  die  Präglacialzeit  zu  verlegen.  Unzutreffend  wären 
diese  Combination  nur  für  den  Fall,  dass  die  Seehohe 
des  Fundortes  von  Aue  während  der  Quartärzeit  sehr 
bedeutenden  Schwankungen  ausgesetzt  gewesen  wäre, 
eine   Annahme,    zu  der  aber  bisher  kein  Grund  vorliegt. 


n.  Erste  Gladalzeit. 
3.  Glacial  von  Mundesley  und  Ostend  in  Norfolk. 

Nathorst:  Ueber  den  gegenwärtigen  Standpunkt  unserer  Kennt- 
nisfl  von  dem  Vurkommen  fossiler  Glacialjjfianzen.  Biliang  tili 
ßvenska  Vet.-Ak.  Afli.  Bd.  17.  Afd.  III,  No,  5,  S.  2L  1892.  — 
Reid:  Ongin  of  tlie  British  Flora  1S99,  S.  82  u.  83.  Daselbst 
weitere    Litte ratur. 

unmittelbar  über  dem  Horizonte  des  Cromerschen 
Waldbettes  lie^t  bei  Mundesley  und  Ostend  ein  Marseh- 
thon  oder  eine  lüssartige  Bildung  mit  Resten  von  Spermo- 
philus  sp.  und  arktiseben  Pflanzen,  nämlich: 


1.  Potamogetoü  sp. 

2.  Carei  ap. 

3.  Salix  polari«. 


4.  Betula  nana. 

5.  Hippiiris  vulgaria. 
0.  Hypnum  turgescens. 


Der  Horizont,    worin   diese   Pflanz^^n  gefunden  sind, 
gehört  naeh  Reid  der  ersten  Eiszeit  an* 


4.  De  eben. 

Nathorst:  Diu  Eotdeckunc?  einer  fossilen  Glaciulflora  in  Sachsen 

am  ftufisersten  Rande  de»  nordischeu  DiluviLims-    Öfvorsigt  af  kgl. 

Vet.-Ak.  Förhandl     1894,  No,   10. 

Die  Ablagerung,  in  der  die  nachstehenden  glacialen 
Pflanzen  gefunden  wurden,  entstand  nach  Nathorst  zu  der 
Zeit,  als  der  Rand  des  Landeiees  die  Gegend  südlieh  von 
Dresden  erreicht  hatte.  Da  nach  der  jetzigen  Annahme 
das  nordische  Landeis  nur  in  der  ersten  Eiszeit  bis  so- 
weit südwärts  vorgedrungen  ist,  so  ist  die  Fundscbicht  in 
diese  Zeit  za  verlegen.    Nathorst  fand  in  ihr: 
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1.  Eriophomm  cf.  Scheuchzeri.        9.  Rananculas  cf.  confervoides. 

2.  Carex  sp.  var.  10.  Saxifraga  Hirculus. 

3.  (Salix  cf.  arbuscula  f.  Wald-      11.      -    oppositifolia. 

steiniana).  12.  (  -    aizoides.) 

4.  Salix  myrtilloides.  13.  Hypnam  exaunalatam. 

5.  -    retusa.  14.      -    sarmentosam. 

6.  -    herbacea.  15.      -    stellatum. 

7.  Polygonum  viviparum.  16.      -    trifarium. 

8.  PSteUaria  sp.  17.      -    turgesceos. 

5.  Glacialsand  von  Honerdingen. 

Weber:  Im  Protokoll  der  39. Sitzung  der  Central-Moor-Commission. 
Berlin  1897.  —  Mit  eiaigen  Ergänzungen. 

Unterhalb  des  Süsswasserkalkes  der  interglaeialen 
Ablagemng  von  Honerdingen  bei  Walsrode  (vergl.  No.  11) 
Würde  im  Sommer  1897  im  Hangenden  des  unteren  Ge- 
schiebesandes ein  feiner  Sand  mit  dünnen,  thonigen,  an 
organischer  Substanz  reichen  Bänken  aufgedeckt,  worin 
folgende  Pflanzen  bestimmt  wurden: 

1.  Potamogeton  sp.  4.  Nnphar  luteum. 

2.  Najas  marina.  5.  Ranunculus  cf.  aquatilis. 

3.  Betula  nana. 

Dio  Schicht  gehört  bereits  dem  Schlüsse  der  ersten 
Glacialzeit  an. 

m.  Erste  Interglacialseit. 

6.  Die  Schieferkohlen  von  Utznach,  Dürnten  und 

Mörschweil. 

0.  Heer:  Urwelt  d.  Schweiz.    I.  Aufl.  1865.   S.  28  f.  u.  S.  485  f. 

Das  Vorkommen  von  Elephas  antiquus  in  den  Schiefer- 
kohlen der  Schweiz  bestimmt  uns  nach  der  eingangs  ge- 
machten Darlegung,  sie  in  die  erste  Interglacialzeit  zu  stellen, 
Heer  zählt  folgende  Pflanzenfunde  aus  diesen  Schichten  auf: 

1.  Equisetum  cf.  heleocharis.  13.  Brasenia  purpurea. 

2.  Taxus  baccata.  14.  Rubus  idaeus. 

3.  Picea  excelsa.  15.  Acer  Pseudoplatanus. 

4.  ?  Larix  europaea.  16.  ?Trapa  natans. 

5.  Pinus  silvestris.  17.  Vaccinium  Vitis  idaea. 

6.  -    montana.  18.  Menyanthes  trifoliata. 

7.  Arundo  Phragmites.  19.  Galium  palustre. 

8.  Scirpus  lacustris.  20.  Sphagnum  cymbifolium. 

9.  Corjlus  Avellana.  21.  Thuidium  antiquum. 

10.  Betula  alba.  22.  Hypnum  stramineum. 

11.  Quercus  Robur.  23.      -    lignitorum. 

12.  ?  Polygonum  Hydropiper.  24.      -    priscum. 

7.  Die  Ealktuffe  von  Taubach,  Tonna,  Mflhlhaasen 

und  Tennstedt  in  Thüringen. 

Pohl  ig:  Vorläufige  Mittheilung  über  das  Pleistocen.  insb« 
Thüringens.    Zeitschr.   f.  Naturwissenschaft.    4.  FoUre. 
Halle  1885.    S.  258  f. 
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Das  Vorkoinmen  von  Elephas  antiqiius  in  diesen 
iutcrglacialeii  TuflFen  rechtfertigt  ihre  vorläufige  Einreihuog 
in  die  erste  Interglacialzeit.  Die  Flora  ist  voo  C.  Schroeter 
untersucht  nnd  ergab: 

1.  Scolopendrium    offieinarum. 

2.  ?  Pteris    sp.     (?    Pteridium 
aquilinam). 

3.  Arixiido  Fhrftf^mites. 

4.  Glvceria  aqiiatica« 

5.  Salix  cinerea. 
6*      -    Caprea. 

8.  ?  PopulQs  gp. 

9.  Jugliins  8p. 
10.  Corvluß  Avellana, 
IL  ?Betula  sp. 

12.  Atnus  glutinoea. 

13.  yQaercas  RoLur. 
14^      -    8€69iliflora. 
15.  ?  -     Mammuthü. 


16»  ?Ulma8  sp, 

17,  ?Hosa  sp. 

18.  ?Astmgfthjs  ep. 
10,  Hex  AfpiifoHutn. 

20.  Acer  campestre. 

21.  Favia  sp. 

22.  ?Hhamnaa  eathartica* 

23.  CorniiB  sangiiinea. 

24   FraxinuB  cf.  americaDa, 

25.  -    ap. 

26.  Labiate. 

27.  Barbula  muralis. 

28.  Encalypta  vulgariß. 

29.  Hjpnum  sp. 

30.  Chara  hiapida. 

31.  ?   -     foetida. 


Es  wäre  sehr  7m  wimschen,  dass  die  Flora  dieser 
interessanten  Tuffe  aufs  Nene  zum  Gegenstaude  einer 
eingehenden  Untersuch uug  gemacht  wtirde, 

8.  Klinge. 

Nehiing:  Eine  diluviale  Flora  der  Provinz  Brandenburg.  „Natnrw- 
Wocbenschr,^  18^2,  No.  4.  —  Ders.;  Ueber  Wirbelf bierreste  voa 
Klinge.  Neues  Jahrb.  f.  Miner.  1895.  Bd.  I.  Ebenda  weitere 
Litteratur.  —  Weberr  Ueber  die  diluviale  Vegetation  von  Klinge 
und  über  ihre  Herkunft     Englers  Bot.  Jahrbücher.    XVIL     1893. 

Beiblatt  40. 
Kcilhaek  stellt  diese  Ablagerung  in  die  erste  Inter- 
glacialzeit.  Mehrere  Funde,  die  ich  bei  einem  Besuehe 
machte,  den  ich  dem  Lager  im  März  1893  abstattete,  sind 
zum  Tlieil  bereits  von  Nehring  niitgetlieilt,  xnm  Theil 
ftige  ich  sie  in  die  nachstehende  Liste  ein,  (Vergl.  auch 
No.  13,)  Stratiotes  und  Flydrocharis  sind  von  R eilback, 
Brasenia  von  G.  Andersson  inzwischen  richtig  gedeutet 
worden. 


1.  Aapidiuni  Thelypteris. 

2.  Taxus  baccata. 

3.  Picea  excelsa. 

4.  Pinna  ailveatria. 

5.  Pot&moget«>u  natana. 
ö.      -    cf.  criapus, 

7.  Najae  marina. 

8.  ?Echinodorus  ranunculoidea* 

9.  Stratiotee  aloidea. 

10.  Hydrocharia  Moraua   ranae. 

11.  Graminee. 

12.  Cladium  Mariscua. 

13.  Scirpna  cf.  pauciflorua. 

14.  -    lacuatm. 


15.  Carex  cf.  Goodenougbii. 

16.  -    cf.  pauicca. 

17.  -    roBtrata. 

18.  -    cf,  veaicaria. 

19.  Salix  cinerea. 

20.  *    Caprea. 

21.  -    aurita. 

22.  -    repena. 

2-3    Populua  tremula, 

24.  Coryluö  Avellaim. 

25.  Carpinus  BetuUis. 
2G.  Betula  verrucosa. 

27.  -    pubeacena, 

28.  Quercufi  ap. 
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29.  Nuphar  luteam.  41.  Hippuris  vulgaris. 

80.  Nymphaea    alba    f.    micro-  42.  Vacciniom  Oxycoccos. 

Sperma.  43.  Menjanthes  trifoliata. 

31.  Brasenia   porpurea    f.  Neh-  44.  Galium  cf.  palustre. 

ringi.  45.  Sphagnum  cymbifolium. 

32.  Ceratophyllum  submersam.        46.      -    acatifolium  coli. 

33.  -     demersum.  47.  Dicranum  majas. 

34.  Thalictrum  flavum.  48.  Camptothecium  nitens. 

35.  Rabos  idaeus.  49.  Hypnam  adancom. 

36.  Comarom  palustre.  50.      -    cf.  Sendtneri. 

37.  Hex.  Aquifolium.  51.      -    fluitans. 

38.  Acer  campestre.  52.      -    giganteum. 

39.  Tilia  platyphyllos.  53.  Trametes  Pini. 

40.  Myriophyllam  sp. 

9.  Belzig. 

Keil  hack:  Ueber  präglaciale  Süss  wasserbilduo  gen  im  Diluvium 
Norddentschlands.  Jahrb.  d.  preuss.  geol.  Landesaust.  f.  1882.  — 
Ders.:  Ueber  das  Vorkommen  von  Cratopleura-Samen  bei  Lauen- 
burg, Belzig  und  Rendsburg.  Neues  Jahrb.  f.  Mineral,  etc.  1895, 
n,  S.  149.  —  Kurz:  Ueber  Pflanzen  aus  dem  norddeutschen 
Diluvium.     Dasselbe  f.  1893,  S.  16. 

Diese  früher  von  Keilhack  als  präglacial  angesehene 
Ablagerung  ist  interglacial  (Weber:  Ueber  die  fossile 
Flora  von  Honerdingen  bei  Walsrode  und  das  nordwest- 
deutsche  Dilnviam.  Abhandl.  des  Naturw.  Vereins  zu 
Bremen,  XIII,  1896,  Seite  453).  Sie  wurde  1897  von 
Keilhack  der  ersten  Interglacialzeit  eingeordnet. 

Die  von  Eeilhack  aus  der  untersten,  schwarzblauen 
Lage  des  Sflsswasserkalkes  gesammelten  Pfianzenreste 
wurden  von  0.  Heer  und  F.  Kurz  bestimmt  als: 

1.  Pinus  silvestris.  5.  ?Acer  campestre. 

2.  Carpinus  Betulus.  6.  Tilia  sp. 

3.  Alnus  glutinosa.  7.  Comus  sauguinea. 

4.  Brasenia  purpurea.  8.  Andromeda  poliifolia. 

10.  Die  Kieseiguhr  von  Ober-Ohe. 

K.  Keil  hack:  Jahrb.  d.  Kgl.  preuss.  geolog.  Landesanst.  f.  1882. 
S.  164  f.  —  F.  Kurz:  Ueber  Pflanzen  aus  dem  norddeutschen 
Diluvium.  Jahrb.  der  preuss.  geolog.  Landesanst.  f.  1893.  — 
Ausserdem  einige  ergänzende  Beobachtungen  des  Verfassers  (W). 

Auch  diese  von  Keilhack  früher  als  präglacial  be- 
trachtete Ablagerung  muss  als  interglacial  angesehen 
werden  (Weber  a.  a.  0.)  und  wurde  von  ihm  1897  der 
ersten  Interglacialzeit  eingeordnet.  Die  in  ihr  enthaltenen 
Pflanzenreste  sind  (ausser  den  Diatomeen): 

1.  Polypodiacee.  (W.)  6.  Salix  sp. 

2.  Abies  alba.  (W.)  7.  Myrica  Gale. 

3.  Picea  excelsa  (W.)  8.  Betula  alba. 

4.  Pinus  silvestris.  9.      -    verrucosa.  (W.) 

5.  Typha  sp.  (W.)  10.  Alnus  glutinosa. 
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85.  Hypnam  cf.  fluitans.  89.  Hypnam  stramineam. 

86.  -    falcatum.  90.      -    cf.  trifarium. 

87.  -    reptile  od.  pallescens.         91.  Cenococcom  cf.  geophilum. 

88.  -    giganteum.  Femer  19  Diatomeenarten. 

12.   Interglacial  von  Hoxne  in  Snffolk. 

Reid:   Report  of  the  Committee  on  the  Relation  of  Palaeolithic 

Man  to  the  Glacial  Epoch.  Rep.  Br.    Assoc.  for  1896,   S.  400  f.  — 

Derselbe:  The  Origin  of  the  British  Flora,  1899.    S.  78. 

Diese  interessante  Ablagerung  bildet  die  Aasftillimg 
einer  schmalen,  ihrer  Ausdehnung  nach  nicht  weiter  ver- 
folgten Rinne  in  dem  Geschiebemergel  der  ersten  Eiszeit. 
Sie  zeigt  folgendes  Profil: 

Meter 

8.   Sand  (fluvioglacial?)  bis  zu  Tage  ....  1 

7.  SOsswasserthon  mit  paläolithischen  Geräthen, 
EquusCaballus,  Ceryus  sp.,  Bossp.,£lephas 
sp.,  Ostracoden,  zahlreichen  Süsswasser- 
conchylien,  Holz  von  Alnus(?),  Früchten 
von  Potamogeton  sp.  und  Sporen  von  Ohara 

sp.    Glacialpflanzen  fehlen 1,2 

6.   Kies  ohne  organische  Einschlösse.   (Zweifel- 
haft  ist  das  Vorkommen  paläolithischer 

Geräthe) 0,8—1 

5.    Schwarzer  Glacialthon  mit  reicher  arktischer 

Flora 4 

4.   Lignit  mit  Pflanzen  gemässigten  Klimas      .    0,3 — 1 

3.   Süsswassermergel,  ebenso 7 

2.    Geschiebemergel 8 

I.  Glacialsand ? 

Die  dritte  und  vierte  Schicht  dieses  Profils  fallen 
sicher  in  die  erste  Interglacialzeit.  Sie  ergaben  folgende 
Pflanzen: 

1.  Taxus  baccata.  17.  Alnos  glutinosa. 

2.  Sparganium  ramosum.  18.  Urtica  dioica. 

3.  Potamogeton  posillus.  19.  Rumex  maritimus. 

4.  -    trichoides.  20.      -    crispus. 

5.  Zannichellia  palustris.  21.  Rumex  Acetosella  (?) 

6.  Alisma  Plantago.  22.  Montia  fontana. 

7.  Scirpus  pauciflorus.  23.  Ceratophyllum  demersum. 

8.  -  acicularis.  24.  Ranunculus  aquatilis. 

9.  -  setaceus.  25.  -    Lingua. 
10.  -  lacustris.  26.  -    repens. 

II.  -  mfus.  27.  -    Bceleratus. 

12.  Eriophornm  polystachyum.        28.  Rnbus  idaeus. 

13.  Carex  (distans?)  29.  Rosa  canina. 

14.  -    (rostrata?)  30.  Pirus  torminalis  (?). 

15.  Corylus  AveUana.  31.  Frangula  Alnus. 

16.  CarpinuB  Betulus.  32.  Hippuris  vulgaris. 
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SS.  Oeaautbe  ii([imticA. 

34.  Menta  aquatica. 

35.  Lycopus  europaeus, 

36.  ?StiiL"hys  sp. 


37.  SambncuB  nigra. 

38.  Eupatoria  Cannabmum, 

39.  BiaeDfi  tripartitua. 


Die   siebente  Schicht   geliört   mcioes  Erachtens   der 


zweiteD  Interglacialzeit  an. 


IV,  Zweite  Ölaoialzeit. 
13.  Glacialthon  von  Klinge. 

Der  zweiten  Glacialzeit  gehören  in    der  Ablagerung 
von  Klinge  in  Brandenburg  (vergl.  No.  11)  die  dritte  und 

vierte  Schicht  Nehrings  an.  Die  vierte  Schicht  bildet 
nämlich  einen  Glacialthon»  in  dem  die  dritte  nur  als  ört- 
liche Anreicherung  mit  torfgeni  Detritus  auftritt.  Dieser 
Detritus  stammt  sehr  wahrscheinlich  aus  den  während 
der  zweiten  Glacialzeit  zerBtörtcn  Raudtheilen  des  Torf- 
moores^ die  selber  zu  Beginn  dieser  Zeit  entstanden  waren. 
Es  wurden  aber  auch  ßeßte  der  Torfschieht  mit  bei- 
gemengt, die  sich  in  der  voraufgegangenen  wärmeren  Zeit 
gebildet  hatte.  Von  den  in  dem  Glacialthon  gefundenen 
PflanzenrcBten,  die  also  alle  auf  sccundärem  Lager  ruhen, 
kann  demnach  nur  ein  Tlieil  als  glacial  bezeichnet  werden, 
mit  einiger  Sicherheit  allein  Betula  nana. 


14   Glacialthon  von  Hoxne, 

Litte ratur  s.  No.  12. 

Die  Schichten  der  ersten  Interglacialzeit  werden  bei 
Hoxne  von  einem  schwäfzliehen  Thone  überlagert  (vergl. 
das  Profil  in  No,  12,  Schicht  5),  in  dem  von  Reid  ausser 
mehreren  auf  secundärem  Lager  ruhenden  folgende,  nach 
ihm  sicher  primäre  Pllanzen  festgestellt  wurden: 


1.  Sparganium  ramosnm. 

2.  PotHiDogetoii  alpiöUö. 

3.  -       crisjpufi. 

4.  Alisma  Plantago. 

5.  Salix  myrsinites. 

6.  -    herbacea. 

7.  -     polaris. 

8.  Betufa  nana. 

9.  Alnua    glutinoaa    (vielleicbt 
sekundär). 

10.  Urtica  dioica(?) 
11-  Riimex  maritimns. 
12,       -    crispas. 
18.  Moiitia  tontana, 

14.  Stellaria  media, 

15.  Gerat opbvlJ  um  demeraum. 


lö.  Caltha  palustria. 

17.  Ranunculuö  aquatiHfl. 

18.  -    gcfc^leratua. 
lü.  Rubus  idaeufl. 

20.  Poterium  officinale. 

21.  Frangala  Alnus. 

22.  Viola  pnloatrie. 

23.  Myriopbylluro  spicatam. 
24»  HippuriB  vulgaris. 

25.  OenaDthe  aquatica. 

26.  MBnyanlhes  trifoliata. 

27.  Lycopuä  europaeus. 

28.  Ajaga  reptans. 

29.  Kypatoria  Cannabinum. 

30.  Biden»  tri par Utas. 
81.  Taraxacum  officitiale. 
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15.  Beggon. 

Fliehe:     Etnde  pml^ntoioeiqTie   saz   I««    tufs    qn^terojires    de 
Resson.    Ball,  de  U  aoc  g^l  de  France  1SB3  u.  1864    S.  6—31. 

Die  anf  altem  Semescbotter  ab^da^erten  Tnffe  von 
Resson  enthalten  nur  Ekphas  primigreniiK.  wahrend 
£.  antiqnns  fehlt.  Man  sollte  erwarten^  da«  die  Daseins- 
bedingnngen  f&r  die  zweite  Art  zo  der  Zeit,  als  sie  in 
Thüringen  lebte,  mindestens  ebensogut  im  Seinethale  er- 
füllt waren,  wohin  sie  überdies  die  Landesr^büidnng  mit 
Afrika  früher  gef&hrt  haben  moss  als  nach  MitteldentBch- 
land.  Das  FeUen  von  Elephas  antiqnns  in  den  Kalktnffen 
von  Resson  kann  denmaeh  gegen  die  Einordnung  dieser 
Bildung  in  die  erste  Interglacialzeit  nnd  für  ihre  Eünord- 
nnng  in  die  zweite  geltend  gemacht  werden.  Fliehe  fand 
in  dem  Ta£fe  folgende  Pflanzen: 

1.  Scolopendriani    officimunin.  19.  AIdub  (incana?) 

2.  Typha  (latifolia?).  20.  Fagru«  süvatica. 

3.  Arando  Phragmitea.  21.  Clematis  Vitalba. 

4.  Scirpos  sp.  22.  Pmnaa  (Padas?). 

5.  Carex  glaaca.  23.  Rabas  frudcosoB. 

6.  -    pendula.  24.  Boxnf  semperrirene. 

7.  -    flava.  2ö.  Acer  opalifolinm. 

8.  Jonciu  sp.  26.      -    platanoides. 

9.  Salix  cinerea.  27.      -    campestre. 

10.  -    grandifolia.  28.  Frangala  Alnns. 

11.  -    purparea.  29.  Tüia  cf.  platjphjllo«. 

12.  PopaJas  tremnla.  30.  Hedera  Uelix. 

13.  -    canescens.  31.  Umbellifere. 

14.  Juglans  regia.  32.  Comos  sanguinea. 

15.  Corylns  AveUana.  33.  Lignstram  Talgare. 

16.  Betnla  (alba?).  ^4.  Errum  bimum. 

17.  -    alba  var.  papjrifera.  35.  Ohara  foetida. 

18.  ?  Alnos  glutinosa.  Ö6.    -  hifipida  var.  brachjphylla. 


16.  La  Celle. 

V.  Saporta:  Suj  le  Climat  des  Environs  de  Paris  k  T^poque  dn 

diluviam  gris  a  propos  de  la  d^onverte  da  laurier  dans  les  tufs 

quatemaires  de  la  Celle.    Assoc.  frang.  pour  Tavance  des  sciences. 

Congres  de  Clermont-Ferrand  1876. 

Die  qnartären  TufiFe  von  la  Celle  gehören  nach 
Fliehe  derselben  Stufe  an,  wie  die  von  Resson.  v.  Saporta 
bestimmte  die  folgenden,  darin  gefundenen  Pflanzen: 

1.  Scolopendriam    officinaram.        6.  Ficas  Carica. 

2.  Salix  fragilis.  7.  Clematis  Vitalba. 
8.      -    cinerea.                                     8.  Lauras  canariensis. 

4.  Populas  canescens.  9.  Pranas  Mahaleb. 

5.  Corylns  Avellana.  10.  Cercis  Siliquastrom. 
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U.  BuxQS  ieropervireüH. 

12.  Evonymas  europaeas» 
1$,      *    fatifoHuB. 

14.  Acer  Psewdophitanuö. 


15.  Hederft  Helix. 

16.  Fraxinus  eicelsior. 

17.  Sambucus  Ebulam. 


17.  Flurlingen. 

Wehrli:    lieber  den  Kalktuff  von  Flurlingen   bei  Schaffhaaseo. 
Viert  ©Ijfthraachr,  d.  Natur  f.  Gesell  seh.    Zürich  1894. 

Der  Kalktuff  von  Flurlingen  wird  von  Welirli  als  ein 
Erzeugniös  der  zweiten  Interglacialzeit  angesehen.  Er 
stellte  in  ihm  fest: 


1.  ?Taiua  baccata. 

2.  Abiea  alba. 

3.  Buxufl  fiempervirens. 


4*  Äeer  Faeudoplat&nuB, 
5.  Fraxiuus  excolsior. 


18.  Der  Kalktuff  von  Cannstadt  in  Wörttemberg. 

Heer:  Urwelt  der  Schweiz.   I  Aufl.   Zürieb  1805.  S.  533-5ä5  u,  545. 

In  dem  diesen  Tuff  unterteufenden  Löss  ist  Elephae  pri- 
migeuius  reicblich  nachgewnesen,  während  von  E.  antiqnns 
nichts  gefunden  ist.  Wäre  die  Ablagerung  in  derselben  Zeit 
entstanden^  wie  die  KalktuOe  Tliüringeng  fvergl.  No.  7),  so 
hätte  sich  meines  Erachtens  doch  wenigstens  eine  Spor  der 
zweiten  Art  finden  nitlesen,  um  m  mehr  als  Cannstadt  an  dem 
Wege  liegt,  welchen  diese  Ele[*hanten  bei  ihrer  Wande- 
rung nach  Norden  bertlbrt  haben  dürften.  Ich  glaube 
daher  dem  Kalktuffe  von  Cannstadt  vorläufig  seinen  Platz 
in  der  zweiten  Interglacialzeit  anweisen  zu  müssen. 

Heer  bestimmte  in  ihm  folgende  Pflanzen: 


1.  Scolopendrium    officinaram. 

2.  Abies  alba. 

3.  Picea  exceiea. 

4.  Arundo  PhragiuiteB, 

5.  Gljceria  at^uatica. 

6.  Salii  fragiliH. 

7.  -    virninaliB. 

8.  -     cinerea. 

9.  -    aurita. 
10.       -     purpurOÄ. 
IL  Populua  treimila. 

12.  -    alba. 

13.  -    FrSÄiü.n 
14-  JüglanÄ  ftp.**) 


15.  CoryUis  Avellana* 

16.  Carpinua  Betulua. 

17.  Botula  alba. 

18.  Quere uö  Robur. 

19.  *    Mammulbti. 

20.  Ulm  US  ap. 

21.  Büx«8  Bempervirena. 

22.  Evonymus  europaeua. 

23.  Acer  FseudoplatanaB. 

24.  Rhacnnus  cathartica. 

25.  Frangula  Alnue. 

26.  Tilia  ap, 

27.  Cornus  sanguinca. 

2S.  Vacciniam  üliginoennu 


*|  Aus  der  Gruppe  der  Silberpappeln. 

**)  NabeatebeDd  aer  nordamerikan lachen  J.  cinerea  und  ver- 
wandt oder  identisch  mit  der  tertiilren  J,  tepbrodea  Unger. 
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19.  Die  Höttinger  Breccie. 

Penck:  Die  Vergletscherang  der  deutschen  Alpen.  Leipzig  1882. 
—  A.  Böhm:  Die  Höttinger  Breccie  and  ihre  neziehongen  zu  den 
Glacialablagemngen.  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanst.  XXXIV. 
Wien  1884.  —  J.  Blaas:  Die  Höttinger  Breccie  etc.  Ber.  d.  natnrw. 
medicin.  Vereins  zu  Innsbruck.  XVUL  1889.  —  v.  Wettstein: 
Die  fossile  Flora  der  Höttinger  Breccie.  LIV.  Bd.  der  Denkschrift 
der  math.-naturw.  Classe  d.  k.  Akad.  d.  Wissenschaften.  Wien 
1892.  —  J.  G  e  i  k  i  e :  Classification  of  European  Glacial  Deposits 
Joum.  of  Geol.  v.  HI.  No.  3,  1895.    S.  247. 

Die  Breccie  von  Höttingen  bei  Innsbrnck  igt  sicher 
interglacial.  y.  Wettstein  bestimmte  in  ihr  die  Reste 
folgender  Pflanzen: 

1.  Aspidium  Filix  mas.  22.  Potentilla  micrantha. 

2.  Taxus  baccata.  23.  Pirus  Ana. 

3.  -    höttingensis.  24.       -    Aucuparia. 

4.  Picea  sp.  (cf.  Omorika)*).         25.  Orobus  sp. 

5.  -         -    (cf.  excelsa)*).  26.  Polygala  Chamaebuxus. 

6.  Pinus  silvestris.  27.  Buxus  sempervirens. 

7.  Juniperis  communis.  28.  Acer  Pseudoplatanus. 

8.  Majanthemum  bifolium.  29.  Rhamnus  höttingensis. 

9.  Convallaria  majalis.  30.  Frangula  Alnus. 

10.  Salix  amygdalina.  31.  Tilia  platyphyllos. 

11.  -  nigricaus.  32.  Viola  odorata. 

12.  -  glabra.  43.  Hedera  Helix. 

13.  -  Caprea.  34.  Comus  sanguinea. 

14.  -  ^andifolia.  35.  Rhododendron  ponticnm. 

15.  -  incana.  36.  ?Arbutus  ünedo. 

16.  Alnus  incana.  37.  Brunella  vulgaris. 

17.  Ulmus  campestris.  38.      -    grandiflora. 

18.  Ribes  alpinum.  39.  Vibumum  Lantana. 

19.  Prunus  Avium.  40.  Bellidiastrum  MicheliL 

20.  Rubus  caesius.  41.  Adenostyles  Schenkü. 

21.  Fragaria  vesca.  42.  Tussilago  prisca. 

Diese  Flora  deutet  wesentlich  wärmere  Verhältnisse 
an,  wie  die  interglaciale  Flora  von  ütznach,  Dümten  und 
Mörschweil  in  der  Schweiz.  Da  nun  der  Höttinger  Fund- 
ort 1200  m,  die  Fundorte  der  Schweiz  512—560  m  über 
dem  Meere  liegen,  so  ist  es  ausgeschlossen,  dass  beide  in 
derselben  Zeit  entstanden  sind. 

Es  wäre  aber  möglich,  dass  die  Schweizer  Ablage- 
rungen einem  früheren  oder  einem  späteren  Abschnitte 
derselben  Interglacialzeit  wie  die  Höttinger  Breccie  an- 
gehören. Man  könnte,  um  das  mehrfache  Vorkommen 
der  Bildungen  vom  Typus  der  Dümtener  und  das  gänz- 
liche Fehlen  von  Schichten  in  ihnen  zu  erklären,  welche  in 


*)    Vergl.    Weber:    Ueber    eine    omorikaartige    Fichte    etc. 
Eniclcr's  Bot  Jahrb.  1898.    XXIV.  S.  536. 
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1.  Picea  excelsa.  19. 

2.  Pinus  sÜTestris.  20. 

3.  Sparganium  sp.  21. 

4.  Potamogeton  sp.  22. 

5.  Amndo  Phragmites.  23. 

6.  Eriophoram  vaginatam.  24. 

7.  Carex  Pseudocyperus.  25. 

8.  Iris  Pseudacorus.  26. 

9.  Salix  anrita.  27. 

10.  -    (repens?)  28. 

11.  PopaluB  tremula.  29. 

12.  Corylus  Avellana.  30. 

13.  Carpinas  Betulus.  31. 

14.  Alnus  glutlDosa.  32. 

15.  Quercus  Robar.  33. 

16.  Ulmus  sp.  34. 

17.  Viscam  album.  35. 

18.  Moehringia  trinen-ia. 


Brasenia  parporea. 
Ceratopbyllam    submersum. 
Corydallis  (intermedia?). 
Geraninm  (columbinam?). 
Acer  platanoides. 
Frangula  Ainiis. 
Tilia  platypbylios. 
Viola  sp. 
Trapa  natans. 
Cornas  sangainea. 
Vacciniom  Oxycoccos. 
Callnna  vulgaris. 
PLysimachia  Nommolaria. 
Fraxinas  excelsior. 
Menyanthes  trifoliata. 
Lycopus  europaeus. 
Vibomum  cf.  Opulus. 


21.    Interglaciale    Lager    im    Bette    des    Kaiser- 
Wilhelm -Canals  (Nord-08tsee-Canals)beiGrüneiithal 
in  Holstein. 

Wob  er:  Neaes  Jahrb.  f.  Mineralogie  etc.    1891.  ü.  S.  62  u.  S.  228. 
Femer  1893.  L  S.  94. 

Keilhack  reiht  alle  diese  Ablagerangen  in  die  zweite 
Interglacialzeit. 

Ich  beschränke  mich  hier  aaf  die  Zasammenstelltmg 
der  ans  den  verschiedenen  interglacialen  Lagern  in  der 
Umgebung  von  Grünenthal  (Beidorf,  Gross-Bomholt,  Lfltjen- 
Bomholt)  bisher  veröffentlichten  Funde  von  Blüthenpflanzen, 
wobei  ich  einige,  mir  inzwischen  zweifelhaft  gewordene, 
fortlasse. 


1.  Picea  excelsa. 

2.  Pinas  silvestris. 

3.  Jnnipems  communis. 

4.  Typha  sp. 

5.  Potamogeton  natans. 

6.  Najas  marina. 

7.  -    flexilis. 

8.  Stratiotes  aloides. 

9.  Arundo  Phragmites. 

10.  Eriophomm  sp. 

11.  Carex  panicea. 

12.  Salix  (pentandra?). 

13.  -    Caprea. 


14.  Populus  tremala. 

15.  Corylus  Avellana. 

16.  Carpinns  Betulus. 

17.  Betula  verrucosa. 

18.  -    nana.*) 

19.  Quercus  Kobur. 

20.  -    cf.  sessilifiora. 

21.  Nuphar  lutum. 

22.  Nympbaea    alba    f.    micr 
sperma. 

23.  Brasenia  purpurea. 

24.  Ceratophyllum  demersum. 

25.  PKanunculus  sp. 


*)  Es  hat  sich  nachträglich  Grund  zu  der  Vermuthung  er- 
geben, dass  die  Torfscholle  des  Beidorf  er  Lagers,  worin  Betula 
nana  gefunden  wurde,  völlig  gekentert  war,  so  dass  das  Lager 
ursprünglich  oben  durch  eine  glaciale  Torfschicht  abgeschlossen 
war.  Betula  nana  würde  in  diesem  Falle  nicht  in  die  interglaciale 
Flora  gehören. 

2* 
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26*  Pmnua  Avium. 

27.  Coöiarutn  palustre. 

28.  Acer  ff,  campeatre, 

29.  Ilex  Äüuifolhim. 

30.  TiliH  platyphyllos. 

31.  Trapa  natans* 

32.  Myriophylliim   cf  epicatom. 


35.  Kippurk  vulgaris. 

34.  Vaccinium  wligmosuro- 
85.  Calluna  vulgaris. 

36.  Frttiinus  cf.  excelaior. 

37.  Menyanthea  trifoliats. 

38.  Galium  sp. 


22.  Fahrenkrug:. 

Weber:   Ueber  die  diluviale  Flora  von  Fahrenkrag  in  Holstein. 
Engler's  Bot.  Jahrb.  1893,  Bd.  XVIII,  Beiblatt  -43. 

In  den  etwa  2,6  m  mächtigen  interglacialen,  aus 
Sand  und  Torf  bestebenden  Seliicbten,  die  von  typischen 
Grundmoränen  über-  und  imterlagert  sind  und  nach  Keil* 
hack  der  zvpeiten  Interglaciakcit  angehören,  wurden  Reste 
folgender  Pflanzen  festgestellt: 


PAthYTium  Filis  femina. 
Aspiaium  Tholyptcris. 
Taxus  baccata. 
Picea  excelaa. 
Pinus  ailveatrfö. 
Typha  sp- 

Po  tarn  oge ton  nat^ns. 
Najas  mariua. 
Stratiotes  aloides. 
?Aira  ctt<t'ßpito5a. 
Arund o  Phragmites. 
Scirpuß  lacostria. 

Eriopboniui  vaginattim. 
?  -   polystachyum* 
Carex  cf.  Goodenoughii. 
?  -    echinata. 
Salix  cinerea. 

-    fturita. 
?Myrica  Gale. 
Corylua  Avellana. 
Betula  cf.  pubescens. 
AIbqs  cf.  glutinosa. 
Fagüs  silvatiea. 


Qaercos  cf.  Robur. 

•     sesailiflora. 
Ceratophyllimi  submerstun« 

-  demersum. 
Nuphar  luteom. 
Nyinphaea     alba    f.    micra- 
spernia. 

Bra^^enia  purpurea. 
Acer  campesire. 
Tilia  platyphyllos. 
Vaccinium  uUginoBum. 

-  Oxycoccos. 
Fraxinus  ap. 
Menyanthes  trifoliata. 
Sphagnum  eymbifoünm. 

-  acutifolium, 
Thnidium  tamariscinnm. 
Aulacomninm  palnstre.^l 
Hjpnom  aduncum. 

-  vemicosam. 

-  floitana. 
Hylocomium  aquarrosatn. 
Uromycea  cf.  Jonci. 


23.  Interglaeiale  Diatomeenlager  in  Dänemark. 

N.  Hartz:      Danake     Diatomejord  -  Aflejnnger.     Danmarka  g«o* 
logiske   Undersögelse.    11  Räkke,  No.  9.   1S90. 

In  den  interglaeialen  Diatomeen  lagern  von  Hollernp, 
Fredericia  und  Trälle,  die  der  Verfasser  wohl  mit  Recht 
als  der  zweiten  Interglacial  zeit  angehörig  betrachtet,  stellte 


*)  Statt  d(9f  fabohen  Beotsmuiang  Faladella  aquanoaa. 
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er  nach  seiner  soeben  erschienenen,  beachtenswerthen  Ar- 
beit folgende  Pflanzen  fest: 


1.  ?Pteridinin  aquilinum. 

2.  Isoetes  lacustre. 

3.  Taxns  baccata. 

4.  Picea  excelsa. 

5.  Pinas  silvestris. 

6.  Typha  sp. 

7.  Potamogeton  praelongns. 

8.  -    gramineas. 

9.  -    cf.  compresens. 
iO.  Zannichellia  palastris. 

11.  Najas  marina. 

12.  Cladium  Mariscus. 
18.  Sciipas  lacustrifl. 

14.  PopuluB  tremula. 

15.  Corylns  ÄTellaDa. 

16.  Betnla  verrucosa. 

17.  -    pnbescens. 

18.  Alnus  glutinosa. 

19.  Quercus.  Robur. 


20.  Viscam  albam. 

21.  Rumex  cf.  maritimas. 

22.  Ceratophyllum  demersam. 

23.  Prunus  sp. 
Ilex  Aquifolium. 
Acer  platanoides. 
Tilia  sp. 

Fraxinus  excelsior. 
Menyanthes  trifoliata. 

29.  Neckera  complanata. 

30.  Antitrichia  curtipendula. 

31.  Homalothecium  sericeum. 
Eurhynchium  strigosum. 
Hjpnum  cupressiforme. 

-    purum. 
CeDococcum  geophilum. 
Microthyrium  sp. 


24 
25. 
26. 
27. 
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32. 
33. 
34. 
35. 
36, 


37.  Chara  sp. 


VI.  Dritte  Oladalseit. 

24.  Lütjen-Bornholt. 

Weber:  Neues  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.   1893.  Bd.  L  S.  95.  — 
Nebst  einigen  Ergänzungen  und  Berichtigung^en. 

Die  interglaciale  Torfschicht  mit  Pflanzen  gemässigten 
Klimas,  die  Keilhack  der  zweiten  Interglacialzeit  einord- 
net, geht  nach  oben  alhnählich  in  Torf  über,  dessen 
Bildang  in  den  Anfang  der  dritten  Glacialzeit  ßlllt.  Es 
wurde  darin  gefunden: 


1.  Pinus  silvestris. 

2.  Eriophorum  cf.  vaginatum. 

3.  Salix  repens.*) 

4.  Betula  nana. 

5.  Vaccinium  Vitis  idaea. 

6.  -    Myrtillus. 


7.  Calluna  vulgaris. 

8.  Sphagnum  cf.  cymbifolium. 

9.  Aulacomnium  palustre. 

10.  Polytrichum  strictum. 

11.  Hjpnum  cf.  aduncum. 


25.   Jüngste  Glacialbildungen  Deutschlands  und 
Südenglands. 

Nathorst:    Ueber  den  gegenwärtigen  Standpunkt  unserer  Kennt- 

niss  von    dem  Vorkommen    fossiler  Glacialpflanzen.      Bihang   tili 

k.  Svenska  Vet.-Akad.  Handl.    Bd.  17.   Afd.  III,  No.  5.  im. 


*)  Die  sichere  Bestimmung   dieser  Art  verdanke   ich  Herrn 
Buser  in  Genf. 
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&  mnd  meist  am  Grnnde  jtog^fcr  Moore  vorkommende 
Schichten,  welche  eine  arktische  und  eine  snbai^ktij^che 
Vegetation  entbaltea.  In  Betracht  gebogen  Bind  die  Vor- 
kommen der  k arischen  Nehrung^  von  Schroop  in  West- 
prenssen,  Krampkewitz  in  Pommern,  Oertzenhof,  Keetzka 
nnd  Nantrow  in  Mecklenburg,  Projensdorf  in  Schleswig- 
Holstein^  Sehnssenried  in  Württemberg,  Kolbermoor  in 
Bayern  nnd  Bovey-Tracey  in  Devonshire.  Folgende  Pflanzen 
sind  darin  beobachtet: 


1.  PotÄmojyetoo  »p, 

2.  Salix  arbaacu]iu 
S.      -    ciaereÄ* 

4.  -    n^ticulata. 

5.  •    polAriit. 

6.  Betnla  alba. 

7.  *     pnbeacens^ 
8*       -     nana. 

9.  Drya«  octopetala, 
10.  Myriophylluin  sp, 
IL  Vaccmimü  oliginöaDin 

12  -       0xycOCCO35. 

13.  ArctO!*tÄphyloB  Uva  iiruL 

14.  Andromeda  poliifoHa, 


15.  Anlaeomniftin  pähistre. 

IB.  Thmdiam  ahietinniii. 

17.  Hypoam  adoucaoi  v&r.  grSn- 

landicnm. 
18-  Hjrpnam  ÜQitan^. 
10.      -  -    var.  teoatiBtmtiiii. 

20.  '    trichoide«. 

21.  -    8%rmentosuiii. 

22.  -    torgescetiis. 

23.  Hylocomlam  prolifernm. 

24.  Chara  contraria. 

25.  -    foetida, 

26.  Nit^*llÄ  Üexilis. 


26,    Jüngste  Glaeialbildnngen  der  Schweiz, 

Litt  erat  11  r  &•  No-  2.>- 

lo  den  Fundstätten  Ton  Schwenden bach,  Nicderwj^i, 
Scbönenberg,  Hedingen,  Waawyl  und  Le  Chaux  de  Fonds, 
die  unter  ähnlichen  Verhältnissen  vorkommen,  wie  die 
unter  No.  25  erwähnten,  wurden  von  Nathorst  und 
C.  Schroeter  (nach  Nathorst  a,  a.  0.),  beobachtet: 


L  Potamogoton  sp. 

2.  Salb  myrtilloiat?«. 

3.  -     refioulutrt, 

4.  -      pr.I      ■    , 

5.  •    n'fii-:i 

6.  -     herbaeeü. 


7.  Bettila  tiana. 

8.  Polyponum  vivip:*rum. 

9.  Dryad  octopetala. 
10.  MyriopbylUim  ep. 
11»  Azalf^a  proeutüWiis. 

VL  Arctogtaphylos  (Iva  arsi. 


Uebersichtstabelle, 

In  der  folgenden  üebersichtstabelle  sind  nur  die 
GefäRskryptogameu  und  Blütbeiipflanzen  und  zwar  in 
syHtenmtigchcr  Reihenfulge  aufgezählt.  Jede  der  seche 
Vertiealreihen  entspricbt  einer  der  Stufen  der  Diluvialzeit 
Die  alH  Hiehcr  bestimmt  in  der  Litteratur  angegebenen 
Pflanzen  sind  mit  !  bezeichnet,  die  übrigen  mitcf.  oder?.  — 
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1.  AthjTJnm  Filix  femina 
Aspidinm  Theljpteris 

-  Filix  mas.     .... 
Scolopendrium  officinamm 
Pteriuium  aquilinum 
Osmunda  renalis   .  . 

*  heleochflrj^  .  .  . 
Ifloetet  lacöi^tr-^  .  .  . 

10.  T&xtta  baccata     ... 

Abies  alba 

Picea  excelsa    .... 

-  Omorika    .... 

-  omorikoides  .  . 
Larix  earopaea  .  .  . 
Pinu8  silvestris    .  .  . 

ith.j.i;.,'ijiii       .  .  . 
Junipems  communis 

20.  Typha  sp 

Sparganium  ramosnm 

-  Simplex 

-  minimam  .... 

„  ■    sP 

PotamogetoD  natans 

*  polygen ifolius  . 

-  coloratus  . 

-  alpinus    .  . 

-  perfol  latus 
90.      '  praelongns 

-  lucens  .  .  . 

-  gramineus 

-  crispus    .  . 

-  compressus 

-  obtusifolius 

-  pnsillus  .  . 

-  rutilus  .  .  . 

-  trichoides  . 

-  pectinatus 
40.      -  miformis    . 

-  sp 

Zann  i  i.- 1 1  u  1 1 1 »  p&luB tris 

peduDeuIata 
Najas  marina     . 

-  flexilis  .  .  . 
Alisma  Plantago 
Echinodorus  ranunculoides 
Stratiotes  aloides 
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Hydrocbaris  Morsui  ranae. 
50*  Aira  cat^spitosa  *.,,,.* 
Arundü  Phragmitea  .  ,  ,  . 
QLjceria  nfjuatiea  «,.... 
Cladium  Afariscus  .  .  .  .  . 
Scirpas  paluBter    -...,« 

-  paneifloniB  ,..,*,. 

-  caeapitosaB  * 

-  aciculari:^  .......* 

^    flukani .  . 

*  setaceiis  « 

60«      -    lacuBtrid  .  .  . 

-  rufus    

*  Bp«  ............ 

EiiDphoTum  Scheuchen  .  . 

-  vaginatum    ,.«.... 

*  pol^stachyum    .  «  .  .  . 

-  »P 

Carex  echinata    ,...,., 

-  retiiota    *,.*.,.», 

-  ^acilia    ...«..,.* 
70L      *    Goodenoiighii   .  ,  ,  .  , 

*  j^lauca  .*.*«..... 

-  panic6a  *...•*,». 

^    pendula 

'    diatanB    .  ^  .  ^  .  .  .  .  . 

-  flava  .,-,-.,,... 

-  PaeudocjparuB    ,  ,  .  , 

-  rostrata  *..*..,.. 
"    vesiearia . 

-  acutiforoalö  *.,,,,. 
80.      *    riparia     ,  . 

-  Bp. 

JUQCUS   6p . 

Majfmtlieniutii  bifoHum    •  . 
Coiivallitria  inajaliä  ..*.<. 
Iris  Pfloudacoruä    ...... 

Saline  perttiitidra  ....... 

-  fragili*!    - 

-  amjgdallna , 

'     viininaÜa    ........ 

90»      -  nif^icans   .  .  .  .  r  .  ^  . 

-  arbuacuLa  ...  

-  glabra  ...  *  

>  (riDürea >  .  . 

^  Caprea    ..*.*.... 

-  grasdifalU  ....... 

-  aurlta  .  ..****... 
'  myrtilloldea    ....,« 
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SäIüe  repenB   ..,.*, 

-  lEie&na 

100.      -    reticalata  .  .  .  ,  , 

-  mjrsLnitea    .  >  - 

-  retusa  ....,,, 

-  faerbacesb  -  .  .  .  - 

-  polarb    ,....< 

-  purparea  .  . .  .  , 
Fopaliia  tremuk    .  .  . 

-  alba  . , 

*  canesüetis  .  .  .  ,  , 

-  Fraaaii    *-.,.. 
lia      -    ip _ 

Mjrica  Gale  .,..., 
Jnglana  ip ,  . 

-  regia  -  , 

CorvlaB  Avellana  .  .  . 
Cftrpmtig  Betalus  .  .  . 
Betüla  alba 

'    verrucoia  .  .  .  .  . 

-  pnb^Bcens     *  .  *  . 

-  papjrifera    .  .  .  * 
12Q.      -    nana  - ,  , 

Alnus  glutiuosa  .  .  ,  . 

-  incana  ,...,,, 
FagtiH  silvatica  .  .  .  . 
Qaercue  Robnr    .  .  .  . 

-  fieaflliftom    .  .  .  - 

-  Mammuthii  .  .  .  . 
'    sp.  ........  , 

Urtica  dioica    *  .  ,  .  . 

UlZBUi  0p.     ,..,,,. 

130.      -    camp  est  ris  .  .  .  . 

*  moatana  *  .  *  .  . 
Ficna  C«Tica  .  .  ^  *  , 
Vbcum  albtim  .  .  .  .  * 
Bumeit  maritimtig  .  *  > 

*  criipue    ,...., 

-  Acetdsella  ,  .  .  , 
PoJy^onuin  vi  vi  p  am  eh 

-  Persicaria  .  ,  .  .  . 

-  H jdropiper .... 
140.  Atriptex  pÄtulum  .  .  . 

MoDtia  fontana  .  .  .  ^ 
Moehringia  trinervia  , 
StaUaria  media  .... 

-  alt^Dosa    .  .  .  .  . 

-  ap.  -  . 

Nophar  luteum   ,  .  .  . 
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Empetram  nignim 

Evonymus  europaeus     .  .  . 

-  latifolius 

Hex  Aqaifolium 

200.  Acer  Pseudoplatanus  .  .  .  , 

-  opulifoliam 

•    piatanoides 

-  campcstre 

„-  .sP 

Pavia  ßp 

BhamnuB  cathartica    .  .  .  . 

-  hüttingeiisiä 

Fran^la  Alnus 

Tilia  parvifolia 

210.      -    intermedia  ..:.... 

-  platjphyllos 

-  sp 

Hypericum  qaadrangulam 
Viola  palastris 

-  odorata 

'    sP 

Trapa  natans 

Myriophyllum  spicatam  .  . 

;    ßp. 

220.  Hippiiria  viilgaria 

Hcdera  Helix    . 

Hydrocotyie  vulgaris .  .  .  . 

Oecatithe  Lachetialii  ... 
'     aqu^tioa     .  « 

Heradeum  Spliondjlium    . 

Comus  sanguinea 

Azaiea  procumbens 

Hhododondron  ponticum     . 

Vaeciiiium  MyniUas  ,  .  .  . 
230.      -    uligiDOsum 

-  Vitis  idaea 

-  Oxycoccos 

ArcUtsraiaiivios  Uva  ursi  . 

Arhutua  Unodo 

Androm^da  poliifolia    .  .  . 

Calluna  Tulgarii^ 

Lysimachta  Nummularia  . 
Liguetram  vulj^are  .  .  .  .  . 
Fräs  in  HS  exoelsior    .  .  *  .  . 

240.      -    americana 

-  sp.  .  -  

Menyanthes  trifoliata    .  .  . 

Menta  aquatica 

Lycopas  europaeus  .  .  .  .  . 
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StachjTS  palofiUr    .  . 
Bmnella  Talgatis  . 

'    grandiflorA  .  .  . 
Ajaga  reptans  .  .  .  . 
Solatittm  Dalcamarfi 
Utncolan'a  minor  , 
Galiam  palustre  .  - 
öp. 


? 

'^ 

—  ■ 

f 

! 

I 

f 

E 

1 

f 

— 

! 

! 

T 

i 

! 

!    ' 

7 

— 

f 

— 

Vibnmam  Lantana  .  ,  . 

-  Opuius    ....... 

Sambucus  nigra 

-  Ebalojn 

Bellidiaetram  Michelii 
Adenoötyle«  Scheiikü    . 
Eupatoria  Cannabinum 

260,  Bideng  tripartitas  *  .  .  . 

Tusäilago  prisca    .  .  «  . 

Cirsium  lanceolatum  -  . 
Lampsanii  communis  .  , 
Picria  hieracioides  .  .  . 
Tarajc&cum  of£dnale    . 


Ueberblickt  man  diese  seehs  Liste«,  so  erkenDt  maa, 
wie  das  ja  von  vornherein  za  erwarten  stand^  dass  die 
Glacialxeiten  wesentlich  ärmer  an  Arten  waren,  als  die 
Interglaciakeiten.  Subarktische  und  arktische  Pflanzen 
sind  m,  die  die  Flora  der  Glacialzeiten  kennzeichnen, 
während  in  den  Interglacialzeiten  in  unser  Gebiet  die 
Pflanzen  des  gemässigten  Klimas  und  selbst  eines  wärmeren 
eindrangen;  als  gegenwärtig  hier  herrscht. 

Besonders  zeichnet  sich  die  zweite  Interglacialzeil 
dadurch  aus»  dass  in  ihr  eine  Reihe  mediterraner  Pflanzen, 
wie  luglans  regia,  Ficus  Carica,  Lauras  canariensis, 
Cercis  Siliqnastrnnij  Rhododendron  ponlicuni^  weit  nach 
Norden  vordrangen.  Es  ist  allerdings  befremdend,  daas 
die  Temperaturerhöhung,  die  damit  Hand  in  Hand  ge- 
i^cgangen  sein  muss,  m  den  als  gleichaltcrig  I>etrachteten 
Lagerstätten  Schleswig-Holsteins  und  Dänemarks  verhält- 
ni88niä,s8ig  weniger  zum  Ausdruck  gelangt,  als  man  er- 
warten sollte. 

Dagegen  deuten  in  der  ersten  Interglacialzeil  die 
vcgetabiiiseheu  Einschlüsse  der  Kalktnff'e  Thüringens  und 
der  mittleren  Schichten   von  Honerdiugen  (vorausgesetzt, 
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dass  Inglans  und  Platanns  richtig  bestimmt  sind);  auf 
ein  Klima,  das  im  Verhältniss  wärmer  gewesen  zn  sein 
scheint,  als  das,  welches  za  derselben  Zeit  zn  Dtznach, 
Dürnten,  Mörschweil  u.  s.  w.  in  der  Schweiz  herrschte. 
Die  Flora  der  Kalktnffe  Thüringens,  Klinges  and  Honer- 
dingens  passt  anscheinend  besser  za  der  von  Höttingen 
und  La  Celle,  als  za  den  interglacialen  Ablagerangen 
der  Schweiz. 

Wenn  die  von  ans  angenommene  Einordnang  der  ein- 
zelnen Fandstätten  in  die  Stafen  der  Dilnvialzeit  nichts- 
destoweniger richtig  sein  sollte,  so  würde  in  der  ersten 
Interglacialzeit  der  Norden  des  in  Betracht  gezogenen 
Gebietes  verhältnissmässig  wärmer  gewesen  sein,  als  der 
Süden,  während  in  der  zweiten  Interglacialzeit  das  Um- 
gekehrte stattfand. 

Dies  könnte  für  die  Richtigkeit  der  Voraassetzang 
bedenklich  erscheinen.  Man  darf  aber  nicht  vergessen, 
dass  das  Klima  dieser  beiden  Abschnitte  anseres  Gebietes 
nicht  allein  von  der  allgemeinen  Wärmezanahme,  sondern 
aach  von  der  geographischen  Vertheilang  von  Festland 
und  Meer,  von  der  Höhe  der  Gebirge,  der  Aasbildang 
grösserer  Steppen  oder  Wüsten  in  der  weiteren  Umgebung 
und  von  den  dadurch  hervorgerufenen  Luftströmungen 
bedingt  ist,  und  damals  in  beiden  Abschnitten  unseres 
Gebietes  verschieden,  sowie  von  der  Gegenwart  abweichend 
beeinflusst  gewesen  sein  kann.  Ueber  alle  diese  Verhält- 
nisse wissen  wir  in  den  einzelnen  Stufen  der  Diluvialzeit 
nämlich  so  gut  wie  nichts.  Nur  soviel  steht  fest,  dass 
die  Küstenlinien  der  nördlichen  Theile  Europas  während 
dieser  Periode  starken  Schwankungen  unterworfen  waren, 
so  dass  z.  B.  zu  einer  Zeit  die  Nordsee  über  Schleswig- 
Holstein  mit  der  Ostsee  in  Verbindung  stand  und  die 
warmen  Fluthen  des  Golfstroms  weiter  in  das  Innere  der 
nördlichen  Theile  Europas  gelangen  konnten  als  heute. 
Es  wäre  wohl  denkbar,  dass  dadurch  der  nördliche  Ab- 
schnitt unseres  Gebietes  zeitweilig  verhältnissmässig  besser 
erwärmt  und  befeuchtet  worden  ist  als  der  südliche.  Man 
braucht  deshalb  aus  der  hervorgehobenen  auffalligen  Er- 
scheinung noch  nicht  mit  unfehlbarer  Sicherheit  zu  schliessen, 
dass  deren  Ursache  allein  in  der  verkehrten  Beurtheilung 
des  Alters  der  in  Betracht  kommenden  Fundstätten  läge, 
obschon  wir  diese  Möglichkeit  nach  dem  eingangs  Ge- 
sagten offen  halten  müssen. 

Weniger  Gewicht  darf  man,  wenn  es  sich  um  die 
Entscheidung  der  Altersfrage  handelt,  auf  das  Vor- 
kommen von  jetzt  anscheinend    ausgestorbenen  Arten  in 
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den  Ablagerimgen  legen^  die  der  zweiten  Intergrlacial- 
zeit  eingeordnet  wurden,  wie  Taxus  höttingensis,  laglai» 
ef,  tephrodes,  Popules  Frassiij  Quercus  Mammuthü,  Rhmm- 
nns  höttingensiä,  AdenostyleB  Sehenkiif  Tussilago  prisca. 
Von  allen  diesen  ist  bisher  nur  Quercus  Mammuthli  ib 
zweifelhafter  Weise  in  der  ersten  Interglacialzeit  ver- 
zeichnet worden.  Aber  der  Schluss  aus  dem  Nicht- 
beobaehtetsein  ist  immer  unsicher.  Mau  hat  im  Gegen- 
satze zu  den  thierisehen  Resten  im  Ganzen  den  Pflaozeii* 
resten  in  den  diluvialen  Fundstätten  bisher  eine  viel  zu 
nebensäehliehe  Beachtung  gesehenkt;  eine  erneute^  am- 
fawsende  und  sorgfältige  botauiscbe  Untersuchung  bereits 
bekannter  oder  etwa  neu  aufgedeckter  Fundstätten  bringt 
vielleicht  ausser  den  erwähnten  noch  die  eine  oder  an- 
dere ausgestorbene  Form  an  den  Tag,  Wahrscheinlich 
handelt  es  sieb  ja  bei  den  genannten  Arten  um  Ceber- 
bleibsel  der  alten  pliocänen  Flora  Europas,  in  der  sich 
bekanntlich  nooh  mannigfaltige  Hinweise  auf  die  Pflanzen- 
welt Nordamerikas  finden,  die  wir  selbst  noch  in 
der  zweiten  Interglacialzeit  durch  BetuJa  papjmfera 
angedeutet  sehen.  Mit  Rücksicht  darauf  wäre  das 
Vorkommen  von  Fraxinus  cf.  americana  und  Pavia  sp. 
in  den  Kalktttifcn  Thüringens,  abgesehen  von  dem  an- 
geblichen Vorkommen  von  Inglans  sp.  und  Platanus  sp, 
hei  Honerdingen  von  InteresÄe.  Wenigstens  würden  Vor- 
kommen wie  diese  beweisen,  dass  auch  in  den  Ablage- 
rungen der  ersten  Interglacialzeit  Formen  vorbanden 
waren^  die  zu  der  alten  tertiären  Flora  des  Landes  in 
Hcziehinig  standen. 

Jedenfalls  rechtfertigt  nichts  die  Annahme^  dass  die 
erste  Kiszeit,  die  —  soriel  man  weiss  —  die  stärkste 
V^ergletscherung  Europas  hervorgebracht  hat,  das  Ana- 
sterben  der  erwähnten  und  ähnlicher  Arten  hervorgemfen 
höhen  müsse.  Der  beste  Gegenbeweis  liegt  eben  darin, 
dass  die  betreffenden  Vorkommen  thatsächlich  intergiaeial 
sind,  so  dass  sie  selbst  in  dem  Falle,  wo  man  die  be- 
zügUcben  Ablagerungen  der  ersten  Interglacialzeit  ein- 
ordnen wollte,  doch  immer  die  stärkste  Eiszeit  überdauert 
haben  mtissen*  Hier  ist  besonders  darauf  aufmerksam  zu 
machen,  dass  Brasenia  purpurea  in  Ablagerungen  auftritt, 
die  Keil  hack  theils  der  ersten,  theils  der  zweiten  Inter- 
glaeiab^eit  zugerechnet  hat.  Diese  Art  ist  also  —  die 
Richtigkeit  der  bezüglichen  Altersbestimmungen  voraas* 
gesetzt  —  erst  kurz  vor  oder  vielleicht  während  der 
dritten  Eiszeit  ausgestorben,  und  die  nämlichen  Ursachen, 
die  dies  bewirkt  haben,    mögen  auch    das  Erlüschen  der 
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anderen  tertiären  Typen  in  Europa  erst  am  dieselbe  Zeit 
herbeigeführt  haben.   , 

Die  geographische  Verbreitung  einer  Art  hängt  ja  — 
ganz  abgesehen  von  anderen  in  Betracht  kommenden 
umständen  —  nicht  allein  von  der  allgemeinen  Beschaffen- 
heit des  Klimas,  sondern  ebensosehr  von  seinem  jährlichen 
Gange  ab.  Dieser  Gang  muss  derart  sein,  dass  die  Art 
zu  der  Zeit  ihrer  Keimung,  ihrer  ersten  Entwickelung, 
ihres  alljährlichen  Laubaustriebes,  ihrer  Blüthenbildung, 
ihrer  Blüthe,  ihrer  Befruchtung,  ihrer  Frucht-  und  Samen- 
reife, der  Verholzung  ihrer  Jahrestriebe  u.  s.  w.  jedesmal 
ein  angemessenes  klimatisches  Optimum  triö't,  oder  aber 
sie  wird  durch  andere  Arten,  die  statt  ihrer  durch  den 
Gang  des  Klimas  mehr  begünstigt  oder  weniger  benach- 
theiligt  sind,  endlich  verdrängt:  sie  muss  aussterben, 
wenn  der  weiteren  Verbreitung  über  ihren  ursprünglichen 
Wohnsitz  hinaus  irgend  welche  Hindernisse  entgegen- 
stehen. 

Treten  dauernde  Störungen  in  dem  bisherigen  Gange 
des  Klimas  eines  Landes  ein,  so  werden  demgemäss 
solche  allein  schon  für  manche  Arten  ebenso  verhängniss- 
voll  werden,  wie  wenn  das  Klima  eine  dauernde  wesent- 
liche Aenderung  erfährt,  die  sich  bis  zur  Ausbildung  einer 
Glacialzeit  oder  einer  Interglacialzeit  steigert. 

Die  zweite  Art  der  Aenderung  ist  es,  die  ihre  Spuren 
ausser  in  der  Vegetation  und  ihren  Rückständen  auch  in 
dem  geognostischen  Aufbau  des  Landes  hinterlässt, 
während  die  andere  sich  im  Allgemeinen  nur  durch  die 
Veränderung  zu  verrathen  vermag,  welche  gewisse  Züge 
des  Vegetationsbildes  erfahren  haben.  Möglichenfalls 
waren  es  derartige  Aenderungen  in  dem  jährlichen  Gange 
des  Klimas,  die  gegen  das  Ende  der  zweiten  Interglacial- 
zeit ausser  Brasenia  purpurea  manche  andere  Nachzügler 
der  tertiären  Flora  in  Europa  zum  Verschwinden  brachten. 
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Das  Recht  der  Uebersetzung  in  fremde  Sprachen  ist  vorbehalten. 


Die  vorliegende  kleine  AbhaodliiDg  stellt  das  Eod- 
ergeböiss  mehrjähriger  eifriger  Studien  dar,  wie  man  es  zu- 
nächst skizzenhaft  darstellt  als  Vorbereitung  eines  umfang- 
reieheren  Werkes.  Die  knappe  Behandlung  des  Stoffes 
erlanbt  es  mir  nicht,  kritische  Bemerknngen  über  den 
Werth  der  einxelnen  Arit:aben  in  der  Lttteratur  —  und 
die  von  den  Reisenden  angegebenen  Zahlenreihen  bean- 
spruchen eine  ansserordentlich  wachsame  Kritik!  —  oder 
die  ganze  Menge  des  aufgespeicherten  Materials  hier 
wiederzugeben.  Es  ist  dies  eben  eine  rechte  nnd  ach  lichte 
Skizze. 

Als  wichtigste  wissenschaftliche  Litteratnr  müssen  die 
Arbeiten  von  von  der  Gahelentz,  Schnorr  von  Carolsfeld, 
Raffles,  von  Hnmbold  sowie  die  enormen  Materialsamm- 
lungen von  Bastian,  Ling  Roth  und  A,  B.  Mayer  be- 
zeichnet werden.  Mit  diesen  Autoren,  von  denen  icb 
mancherlei  Wesentliches  und  Wichtiges  lernen  konnte, 
bin  icb  in  keiner  Weise  in  Conflict  gerathen,  da  ich 
andere  Wege  gegangen  bin.  Erst  nach  dem  Abscblnss 
der  Studien  habe  ich  von  den  Steinen 's  Arbeit  über  die 
Mathematik  der  Bakairi  in  Augenschein  genommen  und 
gefunden,  dass  er  ähnliche  nnd  wesentliche  Belege  für  den 
Ursprung  der  2  bei  den  amerikanischen  Indianern  wie  ich 
bei  den  Nenholläudem  und  Indouesiern  gefunden  hat 

Für  die  nachfolgende  Studie  erbitte  ich  freundliehe 
Nachsicht.  Es  ist  mir  woblbewusst,  wie  schwierig  es  ist, 
auf  80  geringem  Raum  ein  so  omfangreiches  Kapitel  zn 
behandeln,  zumal,  wenn  noch  wesentliche  erweiternde  Ge- 
sichtspunkte aufgestellt  werden. 

L  Geographiflche  und  ethnographische 
Vorbesprechung. 

Die  Tbatsache,  dass  von  der  hinten  odischen  Halb* 
insel  bis  zur  Oster-Insel  einerseits,   bis  nach  Madagaskar 
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anderereeits  die  gleiche  Sprache,  wenn  anch  in  vielen 
Dialekten  gesprochen  wirdj  versetzte  sehoD  die  ersten  Ent- 
decker in  Erstaiinen;  ja,  man  konnte  sieh  zunächst  nicht 
an  diesen  Gedanken  gewöhnenj  und  auch  die  heutige, 
allerdings  verfeinerte  Wissenschaft  besehärtigt  sich  noch 
mit  der  Frage,  wie  man  diese  Verwandtschaft  zu  deuten 
habe,  in  welcher  Nähe  sie  hier  und  da  auftritt  etc.  Sehr 
complicirt  werden  alle  derartigen  Fragen  dadurch,  dass 
sich  auf  NenhoUand,  (dem  Festlande  Australien),  sowie  in 
Melanesien  andersartige  und  dem  grossen  malajischen  voll- 
kommen fremde  Sprachstämme  vorfinden.  Für  die  Ver- 
breitung derartiger  >lerkmale  sind  wir  es  gewöhnt,  geo- 
graphische Verhältnisse  verantwortlieh  zu  machen  und  in 
diesem  Sinne  erscheint  eine  Betrachtung  wie  die  folgende 
von  Werth, 

um  die  Zunge  (Malakka)  der  hinteriodischen  Halb- 
insel lagern  die  grossen  Sundainseln  zunächst,  im  weiteren 
Umkreise  die  kleinen  Sunda,  die  Molukken  und  die  Phi- 
lippinen. Diese  eigenartige  Lage  bedeutet  eine  Erziehung 
zur  Schiflahrtj  wie  wir  sie  ähnlich  im  alten  Griechenland 
mit  seiner  Inselwelt  historisch  verfolgen  können.  Von 
diesem  Quellgebict  Indonesien  gehen  drei  Wege  oder 
Bahnen  oder  Achsen  nach  Osten. 

Erster  Weg,  Slldachse.  Im  Sddostcn  Indonesiens 
lagert  die  gewaltige  Insel  Neu-Hol!and.  Die  dürftige 
Eigenart  des  Bodens,  die  unwirth liehen  Gestade,  die 
weite  Ausdehnung  der  Gestade  und  des  öden  lulandes 
bringen  hier  eine  aus  Osten  kommende  langsame  Be- 
wegung mit  sich. 

Zweiter  Weg.  Mittelachse,  Im  Osten  Indonesiens 
befindet  sich  die  langgestreckte  Insel  Neuguinea  mit  ihren 
der  Schiffahrt  so  günstigen  Häfen  und  Küsten.  Diese 
langgestreckte  Gestalt  mit  der  ausgeprägten  Richtung 
der  Küsten,  die  Mündung  dieser  Richtung  in  die  ost- 
melanesisehe  Inselwelt  erziehen  Kur  ausgeprägten  Küsten - 
schifffahrt  und  haben  eine  beschleunigte  Beweglich- 
keit zur  Folge.  —  Diese  Achse  mündet,  wie  gesagt,  im 
östlichen  Melanesien.  Hier  aber  geht  eine  Ausdehnung 
der  verhältnissmässig  schmalen  Wanderrasse  vor  sich  und 
die  Wellen  der  durch  die  Wanderschaft  der  Mittelachse 
hervorgerufenen  Bewegung  branden  an  den  Gestaden 
Neuhöllands  (Ostküste)  und  der  polynesischen  Insel- 
welt. 

Dritter  Weg.  Nordachse,  Im  Nordosten  ludo- 
oefliens  führen  die  weiten  Meere  und  Monsumwinde  nach 


den  Inßelgrnppen  der  Marianeti,  Palan,  CaroÜDen  etc. 
Das  sind  die  weitverstreuten  iDseln  Mikronesiens,  denen 
sich  in  südlicher  und  südöstlicher,  sowie  weatUcher 
Richtang  Polynesien  auschliesst.  Da  sind  Momente  (die 
weiten  offenen  Meere,  die  Inselsaat,  die  geregelten 
Monsome!)  geboten,  die  unbedingt  zu  einer  unbegrenzten 
Beweglichkeit  überleiten.  Und  dennoch  kann  es  nicht 
Wunder  nehmen,  wenn  wir  im  Bereiche  der  Mittelachse 
zahlreiche  kleine  imd  grosse,  kanni  merkliche  und  wesent- 
liehe  Einflüsse  nnd  Beziehungen  der  nördlichen  Verhält- 
nisse entdecken.  —  Wohl  zu  bemerken  ist  aber  zweierlei. 
Einmal  nämlich  ist  der  Üebergang  von  Indonesien  nach 
Polynesien  durch  ein  Gebiet  dargestellt,  dessen  kleine 
und  weitverstreute  Inseln  für  eine  ununterbrochene  Ver- 
bindung durchaus  nicht  geeignet  sind.  Auch  darf  man 
^iese  Inseln  nicht  reich  nennen.  Daher  tritt  hier  ein 
Absterben  der  beständigen  Verbindung  ein.  Mikronesien 
ist  ein  todtes  Gebiet  sozusagen*  Dagegen  andererseits 
Polynesien  mit  seinen  grösseren  und  überaus  reich  be- 
dachten Inseln.  Das  ist  ein  grosses  Aussengebiet  selbst- 
ständiger Ausbildung. 

Derart  vermügen  wir  aus  der  geoirraphischen  Be- 
schaffenheit die  Gesetze  zu  lesen,  nach  denen  sich  die 
Culturformen  in  den  oceanisehen  Regionen  ausgedehnt 
und  umgebildet  haben»  Den  drei  Achsen  entsprechend 
konnte  ich  für  Üeeanien  auch  drei  Culturformen  nach- 
weisen, nämlich  für  den  Süden  die  nigritische  Cultur,  für 
die  Mitte  die  vormalajische  Cultur,  für  den  Norden  die 
malajostatische  Cultur  (siehe  die  demnächst  in  ^  Peter- 
manne geographischen  Nachrichten^  erscheinenden  karto- 
graphischen Darstellungen  und  die  mit  reichen  Illustrationen 
ausgestatteten  Arbeiten  in  der  „Mutter  Erde."  In  der 
„Naturwissenschaftlichen  Wochenschrift"  werde  ich 
demnächst  auch  noch  eine  eingehendere  Darstellung 
an  der  Hand  der  Bogen*  und  Schitdformen  bringen 
können). 

Wir  werden  das  Gebiet  im  Wesentlichen  in  vier 
Provinzen  betrachten  können,  nämlich:  1.  Quellgebiet; 
Indonesien^  2.  Südgebiet:  NeuhoUaud,  3.  Mittelgebtet: 
Melanesien^  4.  Nord-  nnd  Ostgebiet:  Mikronesien  und 
Polynesien. 

2.  Die  Zahlenreihen  in  Indonesien. 
Vergleichen  wir  zunächst  einmal  die  folgenden  wich- 
tigsten Zahlenreihen  von  1  bis  10  als  Beispiele: 
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I.  Sumatra 

2,  Nord  Java 

3.  Engano 

(Pa&aumah) 

(Sunda) 

1-Soe 

Ba  od.  seji 

kai 

2^doe 

daa 

adua 

3  =  tigoe 

tUu 

akoln 

4  —  mpat 

opat 

cbapa  (gapa; 

5  =  limu 

lima 

auiba 

6  —  Dämm 

ganap 

kakioa 

7  =  tnju 

tuju 

aniba  dua 

8  ^  dlapan 

dalapan 

yapa-japa 

9  =  sembalaH 

salapan 

kawai-kai 

10  -=  sapilu 

pulii 

kapawul 

4.  Selebes 

5.  Aru 

6.  Temate 

(Turaja) 

(Hebi) 

(Tabello) 

1  =  mesa 

eti 

moi 

2  =  doewa 

riia 

ohiiioto 

3  =  tii!u 

lasi 

chaugi 

4  =  appa 

ka 

chiatu 

5  =  lima 

lima 

matoa 

6  ==  auang 

dum 

butanga 

7  =  pitu 

dibeiii 

tomidi 

8  =  aroea 

karua 

tufeugi 

9  —  amesa 

sira 

biwö 

10  =  8apulu 

ruwapa 

Lgimoi 

Hieraus  ist  vor  Allem  zu  ersehen,  dass  die  Indouesier 
durehgeheöd  bis  10  eigene  Zahlen  haben;  lassen  wir  die 
Frage,  ob  dieselben  nicht  auch  zusammengesetzt  sind,  zu- 
nächst vuUkommen  aussser  Acht:  Thatsäcblich  ist  das  voll- 
kommeue  Decinmisystem  mit  vollendeter  Zahlenreihe  von 
1  bis  10  das  erste  Merkmal  indonesischer  Sprache*  Das 
zweite  wesentliche  Merkmal  bedingt  schon  Ausscheidung 
einzelner  Gruppen  als  Ausnahme  im  Bereich  des  Allge- 
meinen. Vni]  Formosa  bis  Malakka  und  zu  den  Aruiuseln 
sind  nämlich  die  Wurte  von  1 — 6  im  Stamm  gleich- 
Malajiscb  1  =  sa  oder  satu;  2  =  dua;  3  =  tiga;  4  = 
ampat;  5  ^  lima;  6  =  anam.  Ausgenommen  liiervon  sind 
vor  Allem  einige  Sprachen  der  östlichen  Melanesien  zu 
gelegenen  iDselu.  (Siehe  Tabelle!)  Dann  aber  auch  in 
einigen  Abweichungen  Engano. 

Ferner  sind  zwei  verschiedene  Gruppen  zu  erkennen 
in  den  Worten  von  7  =  9,  nämtich:  1)  7=fitn  oder  pitu; 
8  =  kaparu,  valu,  arua;  9  =  8iwa  oder  iva.  Verbreitung: 
Philippinen^    Sulu,    Molukken,    kleine    Sunda^    dann    als 
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einzelne  Stätome:  Nias,  Mentawej.  Battak  auf  Sumatra 
(einzelne  Worte  sind  anch  nach  anderen  Gegenden  ver- 
schlagen worden,  zumal  anch    bei   den  Dajak  vertreten). 

2)  7  =  tnju;  8  =  dalapan;  9  =  salapan  oder  sambilan. 
Verbreitnng:  Eigentliche  Malaien^  Redjang  und  Passiima 
auf  Sumatra,  Dajak  und  Malaien  auf  Borneo,  Malaien  auf 
CelebeSj  Sanda  auf  Nordjava,  dann  noch  Batjaii. 

Die  erste  dieser  beiden  Gruppen  ist  die  östliche,  wir 
werden  sehen,  dass  sie  die  zu  den  Stämmen  Melanesiens 
mid  über  die  Nordachse  nach  Polynesien  getragene  ist*  Die 
zweite  ist  jung,  gehört  dem  Westen  an  und  ist  wenig 
verbreitet. 

Wir  erhalten  also  als  Grnppen  Indonesiens: 

1.  Gruppe  1—10  selbstständige  Wei-the  (z,  B.  Halma* 
hera)  Ostindouesieii. 

2.  Gruppe  1 — 5    die    üblichen  Worte,    6—10  selbst- 
standige  (z,  B.  Timor).     Vorkommnisse  im  Osten« 

3.  Gruppe  1 — 10  die  tibliehen  Worte: 

a)  8  ^  kaparna.    Ostindtmesien. 

b)  8  =  dalapan.    Westindonesien. 
Als  einzelnes  Vorkoramniss  ist  zu  erwähnen  vor  alleo 

Dingen:  Die  Sprache  der  Inlandbewohner  von  Malakka, 
die  nur  Worte  von  1  bis  2  besitzen.    1  =  nai  und  2  ^  be. 

3*  Die  Zahlenreihen  in  Mikro-  und  Polynesien. 

Es  ist  naturgemäss,  dass  wir  den  Sprachen  der 
äusseren  Gebiete,  also  Mikronesieus,  Polynesiens,  Mela- 
nesiens und  Neuhollands  eine  noch  weit  grössere  Wichtig- 
keit beimessen ,  als  denen  Indonesiens  in  dem  der 
neuere  Znfluss  ein  ganz  bedeutender  ist.  Demnach  sind  in 
den  folgenden  Gegenden  mehr  Beispiele  anzuftihren.  Be- 
trachten wir  mikronesische  Zahlwörter: 


7*  Palan 

(Engl.  Schreibw. 

1  ^  tong 

2  =  oni 

3  =  othey 

4  —  oang 

5  =  aeera 

6  —  malong 

7  =  oweth 
8=-tei 

9  =  etew 
10  =  makoth 


8.  Sonsol  9.  Marianen 

(Deutsche  Schreibw.)     (Deutsche  Schreibw,) 


den 

ruou 

torou 

fau 

Mmou 

oron 

fiton 

traran 

tnaü 

e  geti 


hatjijai 

buguijai 

totguijai 

tat  fatal 

limijai 

gonmijai 

fedguijai 

gnalguijai 

siguijat 

manutai 
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10.  ülea 

11.  Yap 

12.  MarBehall 

1  =  eiota 

rep 

duoD 

2  =  rtto 

m 

ruo 

3  =  tolu 

talep 

dillo 

4  ^  teia 

enenga 

emmeD 

5  --  lima 

iahl 

lallim 

6  =^  bona 

hen 

dildimu 

7  =  feizu 

medelip 

dildimem  dnon 

8  ^  warto 

rnerru 

eldinu 

9  =  hiwo 

merep 

eldioemduon 

10  ^  segga 

ragga 

tabudjet 

Die  westlichen  Sprachen  zeigen  offenkundigst  eine 
directe  Verwandtschaft  mit  der  östlichen  Gruppe  Indo- 
nesiens.  Bedenken  wir  dazu,  dass  makoth  oder  (spanisch) 
magat  =  10  dem  mogioh,  mogiogo,  mogioko  etc.  ^  10  der 
Sprachen  der  EesidentBchaft  Temate  gleichkommt,  dass 
auf  Sonaol  (zwischen  Neuguinea  und  Palaii  gelegen)  10 
wohl  e  geti  heisst,  dagegen  in  11,  12  etc,  10  =  tigi  ent- 
halten ist,  ein  Wort^  das  ebenfalls  auf  westiudonesischen 
Insehi  wiederkehrt,  so  wird  es  noch  deutlicher^  dass  wir  eine 
Umbildung  der  ostindoneaischen  Gruppe  vor  uns  haben, 
zu  der  dann  auch  noch  die  zumal  den  philippinischen 
Dialectcn  verwandten  Worte  der  Marfan en  gehören. 
Letztere  sind  durch  Anhängsel  allerdings  schwer  kennt- 
lich; aber  gonm  ^  anam^  fet  =  fitu,  gnal  =  ualu,  si  =  siwa 
etc.  Damit  wäre  die  erste  Gruppe  festgelegt,  Nun  Caro- 
linen und  MarachalL 

Auf  Ulca  tritt  die  Beziehung  zum  ostindonesiBchen 
Sprachfltaiunie  klar  hervor.  Dieselbe  ist  nicht  nur  durch 
1—5  und  honu  =^  anam,  feizu  =  fitu,  warto  =  valu  und 
hiwo  =  iva  charakterisirt,  sondern  auch  durch  die  Ver- 
schiedenartigkeit der  10,  eine  für  die  ostindonesischeu 
Sprachen  geradezu  charakteristische  Erscheinung.  Mar- 
schall und  Yap  dagegen  zeigen  nur  die  Zahlen  1—5 
übereinstimmend.  Das  obige  Wortverzeichniss  von  den 
Marschall  stammt  von  Radak,  ein  solches  von  Ebon  zeigt 
aber  noch  klarer,  wie  stark  auch  diese  ersten  fünf  Zahlen 
schon  umgebildet  sind^  Die  übrigen  von  6 — 10  (hüchstens 
hen  [Yap]  ^  anam)  zeigen  keine  Aehnliehkeit  mit  ost- 
indonesichen  Sprachen,  Zu  dieser  Gruppe  nun  ist  auch 
die  Zahlenreihe  von  Lukunor  zu  rechnen,  bei  der  die 
ersten  5  Zahlen  in  6—10  wiederkehren. 

Demnach  haben  wir  als  Gruppen  der  mikronesiscben 
Zahlen  aufzuführen: 
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1.  Gruppe,  entsprechend  der  Sa-Gruppe  in  lodoDesien. 

2.  Gmppe,  die  Worte  1—5  die  üblichen;  6—10  da- 
gegen selbständig. 

Danach  wären  die  polynesischen  Zahlwörter  zu  prtfen; 
für  diese  gebe  ich  folgende,  englisch  zu  lebende  Beispiele* 


13.  Tahiti. 

14.  Samoa. 

15.  Rotuma. 

l  =  tahi 

tasi 

ta 

2=nia 

Ina 

rua 

3  ^  toru 

tolu 

thol 

4=  ha 

fa 

hak 

5  ^  rima 

lima 

Harn 

6  =  ono 

ODO 

on 

7  =  hitu 

fitu 

hith 

8  ^  varu 

valu 

vol 

9  =  iva 

iva 

siar 

10  ^  ahum 

sefalu 

eanghnl 

Demnach  schliesst  sich  die  ganze  fast  einheitliche 
Gruppe  der  polynesischen  Zahlwörter  derjenigen  des  öst* 
liehen  Indonesien  dnrchaus  an,  nnd  wir  dürlen  demnach 
die  mikronesischen  nnd  polynesischen  Zahlenreihen  als 
zum  grössten  Theil  denen  der  indonesischen  3a  Gruppe 
nahe  verwandt  bezeichnen»  Die  Ausnahmen,  die  in 
dem  todten  Gebiet,  wie  wir  es  oben  nannten,  sich  finden^ 
sind  später  leicht  zu  erklären. 

4.  Die  Zahlenreihen  in  Melanesien. 

Die  Zahlenreihen  Melanesiens  sind  ausserordentlich 
Tersebiedenartigj  nnd  um  hinter  die  Gesetze  ihrer  Art  zu 
kommen,  müssen  wir  eine  umfangreichere  Beispielsreihe 
als  bisher  heranziehen  nnd  das  Gebiet  in  mehrere  Theile 
zergliedern.  Nehmen  wir  zunächst  das  westliche»  also 
holländische  Neuguinea. 


16.  Marapi 

17.  Kiat 

18.  Ati-ati. 

1  —  satu 

hrawo  (yewa) 

nangko 

2  =  yulit 

hjari 

nangri 

S^yutäri 

hrateri 

nangteri 

4  =  yugara 

hrangara 

nangara 

5  =  tumbu 

hratumbu 

nangtumbu 

6  =  träkpo 

haerekbo 

dann  Wiederholung 

7  ^  haerebri 

haerebri 

dieser  5  Zahlen  an 

8  =  haerebteri 

hrebteri 

der   anderen  Hand 

9  =  hraebnungara 

hrebgara 

gleich  6—10. 

0  -=  pra 

hrebtumbu  (bara) 

(pra  =^10) 
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Bis  auf  die  Papuaiüsehi  erstreckt  sich  das  Aus- 
breitungsgebiet der  ostiDdooesiscbeii  Zahlenreihe.  Auch 
kommt  dieselbe  hie  und  da  an  der  Küste  von  Eigenttieh 
heimisch  auf  Neuguinea  sind  aber  Formen,  wie  die  hier 
wiedergegebenen.  In  diesen  erkennen  wir  Spuren  der 
ostindonesischen  Reihe  nur  in  1  —  4,  Alle  diese  Zahlen- 
reihen nähern  sich  aber  einer  Erscheinung,  die  zumal  auch 
auf  kleinen  Sunda  und  Molukkeu  häufig  sind.  Sie  be- 
ginnen mit  einer  für  die  betreffende  Landschaft  typischen 
Vorsilbe  (bra  =  im  Kiat,  nang  ^  im  Ati-ati),  sowie  =  guijai 
im  Dialect  der  Marianen  angehängt  wird. 

Berücksichtigen  wir  nun  den  inneren  Bau  dieser 
Reihen,  so  ist  sogleich  festzustellen,  dass  dieselben  nur 
fünf  Zahlwörter  enthalten,  nicht  nur  das  Ati-ati^  sondern 
ebenso  das  Marapi^  Kiat,  Skro  etc.,  denn  6^54-1, 
7  =  5-^2,  8  =  5  +  3,  9  =  54-4,  10=-5  +  5  oder  bara. 
Demnach  hat  das  westliche  Neuguinea  mir  Zahlen  von 
1—5,  die  wenn  auch  weit,  so  doch  den  indonesischen 
verwandt  sind. 

Weiterhin  kommt  Deutsch-  oder  Nordostneugninea  zur 


Untersuch  nng. 

19  Bokadschim 

20.  KeUoa  kei 

21.  Tami 

1  =  kudjaia 

ulkn 

te 

2  =  aiel 

aetke 

In 

3  ^  alub 

karaue 

tnJ 

4=  kollere 

mange 

)at 
im 

5  =  banganikobbo 

meto  mane 

6  =  bang  kudjaia 

ueku  so  mete  maue 

tan 

7  =  bang  aiel 

aetke  so  mete  mane 

In 

8  =  bang  alub 

karaiieso  mete  mane 

autnl 

9  =  bang  kollere 

mange  so  mete  maue 

)at 

lü  =  bang  aiel 

metaetke 

imaudalu 

Wie   in  hoUändisch-Neuguinea  liegen   nur  eigentlich 

5  Zahlen    vor    und    die    übrigen    werden    ausgedruckt 

6  =  5  +  1,  7  =  5  +  2,  8  =  5  +  3,  9  =  5  +  4,  10  =  5x2. 

Dabei  zeigen  die  Tami-Worte  directe  Beziehung  zu 
denen  der  Nordachse;  denn  te  gleich  satu,  In  gleich  rua, 
tul  gleich  tolu,  pat  gleich  ampat,  lim  gleich  lima.  Aber 
nicht  nur  hierin  ist  eine  Verwandtschaft  erwiesen,  sondern 
auch  andere  Reihen  aus  Deutseh-Neuguinea,  denen  man 
auf  den  ersten  Blick  die  Beziehung  zu  indonesischen 
Wörtern  absprechen  möchte,  tragen  die  Merkmale  solcher. 
Das  moi  =  1  (Ternate)  konmit  als  moi  =  1  im  limbang-kei 
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wieder.  Im  Uebrigen  sind  die  Reihen,  wenn  wir  von  solchen 
Analogieen  absehen,  unter  einander  mehr  als  dialektisch 
verschieden. 

Endlich  haben  wir  den  dritten  Theil  Neuguineas,  das 
britische  Neuguinea,  zu  berücksichtigen: 

22.  St.  Josephsfluss         23.  Woodlarkinseb. 


1  =  aungao 

koitan 

2  =  aungi 

kweyu 

3  =  oio 

kweiton 

4  =  pangi 

kweiwas 

5  =r  imaa 

kweinim 

6  =  ngea 

koitan 

7  =  ngeo  anungi 

kweyu 

8  =  ngea  oio 

keiton 

9  =  ngea  pangi 

kweivas 

10  =  oua 

sinawatan  kasuratan. 

Es  liegen  abermals  nur  Zahlenreihen  von  1 — 5  vor, 
denen  meistens  diejenigen  von  6 — 10  entsprechen.  Es 
ist  aber  zu  beachten,  dass  die  Sprache  vom  Sankt  Josephs- 
fluss bis  6  zählt  und  7  =  6-M,  8  =  6  +  2,  9  =  6  +  3 
bildet,  dass  femer  auch  Zahlenreihen  von  1—4  vor- 
kommen. Im  Allgemeinen  wird  man  den  Sprachen  von 
englisch  Neuguinea,  ja  von  Neuguinea  überhaupt  nur 
5  Zahlworte  zuschreiben  dürfen,  die  ausserdem  bei  den 
einzelnen  Stämmen  verschieden  sind. 

In  jenen  Gebieten  Neuguineas,  die  dem  ziemlich  weit 
nach  Norden  ragenden  Neuholland  gegenüberliegen,  kommt 
aber  noch  eine  Erscheinung  von  sehr  grosser  Wichtigkeit 
in  Betracht,  der  wir  einige  Worte  gönnen  müssen. 

24.  Kiwai. 

1  =  nao 

2  =  netewa 

3  =  netewa  nao 

4  =  netewa  netewa 

5  =  netewa  netewa  nao 

6  =  netewa  netewa  netewa 

7  =  netewa  netewa  netewa  nao 

8  =  netewa  netewa  netewa  netewa 

9  =  netewa  netewa  netewa  netewa  nao 
10  =  modoboima. 
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Hier  liegt  also  eine  Zahlenreibe  vor,  die  nnr  2  Zahl- 
worte enthält,  eine  solche,  die  also  der  auB  dem  Innern 
Malakkas  verwandt  erscheint. 

Vom  östlichen  Melanesien  berücksichtigeii  wir  zuerst 
die  iDseln  des  Bismarek-  und  des  Sah>tiionen-ArehipelB. 
Später  folgt  dann  Santa-Cruz  und  der  8üden. 


25.  Raliuu. 

26.  Btika. 

27.  Isabel 

1  =  tikai 

hatna 

sikai 

2  =  aurna 

hatuel 

rua 

3  =  autui 

topissa 
tohats 

tola 

4  =  aiwat 

vati 

5  =  ailima 

tolitna 

lima 

6  --  laptikai 

tonom 

ono 

7  =  lavnrua 

tohid 

vitii 

8  =  lavatel 

neidiian 

fehn 

9  =  lavuwat 

neisie 

hia 

10  =  avinnn 

moloto 

salage. 

In  diesen  Gebieten  kommen  drei  Gruppen  von  Zahlen- 
reihen in  Betracht.  L  solche  mit  1^5  des  indonesischen 
SprachBtanimes  (vergL  Ralum),  6 — 10  durch  Addition  ge- 
bildet), 2.  solche,  die  1—10  entsprechend  den  indonesischen 
Worten  haben  (vergK  Isabel)  und  3.  solche,  die  1 — 10 
ganz  selbstständig  hesitzen^  wie  Bnka*  Die  Marqoeeo- 
nnd  Tasman-Inseln  gehören  in  die  zweite  Gruppe,  die 
Santa-Crnz-Inselu  dagegen  theilweise  in  die  zweite,  theil- 
weise  in  die  dritte,  wie  wenigstens  an  zwei  Beispielen 
belegt  werden  soll. 


28,  Abgarrig. 

1  =  tahi 

2  =  Uta 

n  -  toiii 

4  =  f a 

5  '=  lima 

6  =  ono 

7  =  hitu 

8  =  valu 

9  =  hiva 
10  ==  katoa 


29,   Indeni. 

tedja 

all 

mdi 

abouai 

uaroune 

teta-mona 

edouma 
ebouenia 
napou 
ekatoa. 


Im  Süden    auf  den  Banksinseln,  Neuhebriden,    Neu- 
kaledonien,  treffen  wir  dagegen  wieder  Verhältnisse  an,  wie 
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wir  sie  anf  Neuguinea   kennen  lernten.     Das  mögen  die 
folgenden,  englisch  zn  lesenden  Beispiele  erläutern: 


30.  Nenhebriden.  31.  Loyal ty 

(Aneiteam)  (üea) 

1  =  ethi  pacha 

2  =  ero  lo 

3  =  eseik  kuu 

4  =  manohwan  thaek 

5  ==  nikman  thabnmb 

6  =  nikman  cled  et  ethi  loacha 

7  =  nikman  cled  et  ero  lo-alo 

8  =  nikman  cled  et  eseik  lo-knnn 

9  =  nikman  cled  et  manohwan      lo-thack 
10==  nikman  lep  ikman  te>bennete 


32.  Neu- 
kaledonien 

(Baladea- 
Duaura) 

ta 

bo 

beti 

ben 

tabue 

no-ta 

no-bo 

no-beti 

no-beu 

dekau. 


Es  liegen  also  Reihen  mit  fünf  Zahlen  vor,  die  bei 
den  Terschiedenen  Stimmen  yerschieden  sind.  Beziehungen 
za  polynesiBchen  Spraehen  sind  selten,  aber  doch  vor- 
handen, wie  ans  (Dnaom)  dekan  hier  gleich  ;,10^,  in 
Polynesien  aber  gleich  „10  Paare^  hervorgeht.  Auf  den 
Nenhebriden  (z.  B.  Tanna  und  Eromango)  treten  dagegen 
auch  die  ersten  ö  polynesisehen  Zahlen  auf,  auf  Vate 
sogar  alle  10  Zahlen. 

Betrachten  wir  denmach  das  ganze  Melanesien, 
so  mfissen  wir  feststellen,  dass  hier  vor  Allem  die 
Reihen  mit  Zahlen  von  1 — ö  heimisch  mod  und  zwar  sind 
die  Worte  bei  den  einzelnen  Stämmen  wesendich  verschieden. 
Im  Norden  nnd  Osten  greifen  vielfach  die  1—5  der  Poly- 
nener  ein,  selten  dagegen  die  1 — 10.  Anf  den  Santa- 
Onz  kommen  10  selbststJUidige  Zahlwörter  vor.  Ganz 
anders  steih  sidi  das  Bfld  im  Sftden,  an  der  Neuholland 
gegenllbeiiiegeDden  Küste  Nengniiieas.  Hier  bestehen  nur 
zwei  Zahlworte.  —  Dass  der  Westen  Nengoineas  unter 
dem  Etnlhuse  der  ostindonesisdieD  Sprachen  steht,  ist 
selbstversttndlidL 


5 
Wir 


Die  Zahlesreihen  in  Nenholland. 


klares  Bild  zu 
grCMfcje  fieihe^oB  Beiqrieleii  heranziehen 
Mgt: 
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33.  Würoiis. 

34  Anf  Mabiae, 

(bei   Soiiihport) 

{bei  Cap  York) 

1  = 

4  = 

5  = 

=  kolegiihk 

=  kolächellik 
=  koläehellik-koleguhk 
=  koläcbellik-kolächellik 
=  polet  link  (viele) 

urupuii 
ukösara 
urupu-ukusara 
ukusara- ukusara. 
ukusara  ukusara-urupun, 

35.  Moreton  Bai, 

36.  Barapper. 

(Südostauatralien) 

1  ^  ganar 

2  =  burla 

3  ^  burla-ganar 

4  =  borla-burla 

5  =^  koruniba 

kiarp 

biillait 

buÜait-kiarp 

bullait-bullait 

Danach  baben  die  meisten  aiistralisehen  oder  neu- 
bolländischen  Stämme  nur  2  Zahlwörter^  die  sie  bis  4 
oder  5  zusammenaddiren.  Man  darf  wohl  sagen,  dass 
damit  der  grOsste  Tbeil  der  neuholläodischen  Sprachen, 
wohl  (unter  deu  von  mir  gesammelten  Beispielen)  etwa 
85  von  100  inbegriffen  sind.  Erwähnenswerth  sind  zwei 
Ausnahmen. 


37,  Sidney. 

38.  König  Georg'Sund, 

1  =  uagle 

kain 

2  =  bula 

cojine 

3  --  brui 

taan 

4  =  karga 

orre 

5  =  blaure 

poole 

6  =  blaure-uagle 

7  =  blaure^bola 

8  =  blaure-brui 

9  =  blaure-karga. 

Die  Zahlenreihe  aus  dem  König-Genrg-Snnd  (und  es 
finden  sieb  nach  einige  analoge  an  der  Westküste)  ist 
also  bis  5  erweitert.  Ich  werde  später  zn  zeigen  haben, 
dasB  die  poole  =  5  eigentlich  kein  Zahlwort  ist,  möchte 
aber  für  die  3  und  die  4  locale  Entstehung  durch  Bedürf- 
niss  und  Gehrauch  annehmen.  Diese  verbreitetsten  Zahlen- 
reihen an  den  den  raalajischen  Inselreihen  gegenüber* 
liegenden  Küsten,  wo  nacbweisslich  ein  ziemlich  reger 
Fremdenverkehr  herrseht,  sind  aber  auch  erklärlich,  und 
eine   gan^z    ähnliche  Lösung    findet   die  Zablenreibe    von 


^—     15    — 


Sidney*  Das  sind  5  Gmndzahlen  tind  die  6  bis  9  sind 
dorcb  Addition  gewonnen;  das  ist  echt  inelanesiscb,  liegt 
doch  diese  Küste  nicht  nur  Melanesien  zu,  sondern  hat 
doch  auch  sonst  ein  Austausch  stattgefunden,  was  aus 
dem  verbesserten  Hütten  bau,  den  geBchliffeneu  Steinbeilen, 
der  Verwendung  von  sonst  in  Neuholland  ud bekannten 
Angelhaken  etc.  und  auch  aus  anderen  linguistischen 
Cebereinstimmongen  hervorgeht.  Heissen  doch  die  gleichen 
Wurf  keulen  auf  Fidschi  ula,  in  Queensland  notla-nolla 
oder  nutla-nulla. 

Einen  üebergang  von  Neuholland  nach  Melanesien 
stellt  ausserdem  Tasmanien  dar.  Hier  treffen  wir  die 
folgende  Reihe  an: 

39.  Tasmanien. 

1  =  metanu 

2  ^  pular 

3  =  kaiarba 

4  =  talkunnu 

5  =  brebra. 

Diim  die  2  ^  pular  ist  eine  neuholländische  Ver- 
wandte und  die  ganze  Reihe  in  ihrer  Vollkommenheit 
tind  Selbständigkeit  ein  melanesisches  Analogon* 

6.  tJebersicht. 
Werfen    wir    nun    noch    einen    vergleichenden  Blick 
aber  die  Verbreitung  der  einzelnen  Formen,  so  vermögen 
wir  als  wesentlich  drei  grosse  Gruppen  zu  unterscheiden, 
von  denen  folgendes  zu  sagen  ist, 

1.  Gruppe  der  Südachse  stellt  eine  Zahlenmenge  von 
1 — 2  dar.  Alle  weiteren  Zahlen  werden  durch  Addition 
gewonnen.  Während  im  Quellgebiet  Oceaniens  sich  nur 
schwache  oder  seltene  Spuren  (nai  und  be  bei  den  In- 
landstämmen von  Malakka  und  Yapa-Yapa  =4-4-4  bei 
den  Bewohnern  Euganos  z,  B,)  finden^  ist  dieses  System 
auch  heute  noch  das  auf  Neuholland  einheimische  und 
gebräuchliche.  An  der  Südküste  Neuguineas  haben  sich 
schwache  Reste  weiter  ausgebildet,  (Siehe  Kiwai.)  üeber 
die  Verwandtschaft  der  einzelnen  Zahlenreihen  unter  ein- 
ander ist  erst  weiter  unten  zu  berichten. 

2.  Gruppe  der  Mittelachse  stellt  eine  Zahlenreihe  von 
1 — 0  dar.  Alle  weiteren  Zahlen  werden  durch  Wieder- 
holung derselben  Zahlen  an  der  anderen  Hand  gewonnen. 
Hauptsächlich  noch  verbreitet  sind  diese  Zahlenreihen  in 
Melanesien,  wobei  nicht  übersehen  werden  darf,  dass  von 
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aassen^  vod  der  Nordachse  aus,  zahlreiche  EioflüBse 
seitens  der  Zahleoreihen  dieser  Gegend  zu  venEeiehtieQ 
ßiod,  Reste  atif  Tioior  z,  B.  lassen  erkenneD,  dass  diese 
Gruppe  aneh  einst  in  Indonesien  einheimisch  war.  Die 
Wörter  sind  bei  den  einzelnen  Stämmen  verschiedene. 

3.  Grnppe  der  Nardachse  stellt  einen  Wörterreiehthum 
von  1 — 10  dar.  Diese  Gruppe  ist  heute  in  Indonesien  die  ein- 
heimische, Sie  ist  aber  auch  über  Mikronesien  bis  über 
Polynesien  verbreitet  und  einzelne  Elemente  (zumal  die 
1  bis  ö)  sind  im  melanesisehen  Gebiet  vertreten.  Der 
Verwandtschaft  der  einzelnen  Zahlwörter  bei  den  ver- 
schiedenen Stämmen  nach  muss  die  ganze  Grnppe  in  zwei 
grosse  Kreise  eingetheill  werden,  nämlich  einen  östlichen, 
dem  die  nord-  und  ostindonesisclien,  mikronesischen  und 
polynesisehen  und  einen  westliehen  Kreis»  dem  die  süd- 
w^estindonesischen,  malaj  Ischen  Sprachen  zygerechn  et  werden 
müssen, 

Ünterabtheilungen  dieser  drei  grossen  Gruppen  stellen 
folgende  Erscheinungen  dar.  L  Erweiterung  der  ersten 
Gruppe  bis  10.  2.  Erweiterung  der  zweiten  Gruppe  bis 
10  durch  selbständige  Worte.  (Ternate  und  Santa  Cruz.) 
3,  Verkümmerung  der  Zahlen  unter  10  und  Neubildung 
derselben  der  dritten  Gruppe  in  Mikronesien  und  endlich 
4  Vorkommen  der  ersten  fünf  Zahlen  der  dritten  Gruppe. 
Das  Ganze  erscheint  demnach  folgendermaassen : 

1.  Gruppe.    1 — 2.    Südachse. 

a)  Erweiterung  der  1 — 2  bis  zur  10  am  Papua-Golf. 

2.  Gruppe.    1 — 5,    Mittelachse. 

a.  Erweiterung^   der   1—5   bis  zur  10  in  Ternate 
und  auf  Santa  Cruz, 

3.  Grnppe.    1  —  10.    Nordachse, 

L  Ostkreis  (8  =  dalapan). 
IL  Westkreis  (S^kaparu). 

a)  Verkttmmerang  und  Neubildung  der  7—10. 

b)  Rest  der  1 — 5  in  Melanesien, 

Nunmehr  wollen  ^vir  im  nächsten  Theile  die  Beziehung 
der  Formen  unter  einander  eingehender  prüfen,  —  unsere 
Hauptaufgabe. 


Siitwickelimg0^e«chichtliche  TTntenuchong. 
1.  Allgemeines.  Zählmethode  und  Recheumethode. 

Die  Kennt niss   der  Zahlenreihen  ist   eine  unbedingte 
Voraoflsetzung^    die  erfüllt  sein  muss^    wenn    es  gelingen 


soll,  einen  Blick  m  die  Entwiekelungsgesehielite  der  Mathe- 
matik einer  Vöiker^uppe  ze  gewiDuen.  Und  iu  dieser 
Hinsicht  haben  wir  entschieden  auszugehen  von  der  Er- 
fahrung,  dass  auf  der  altangcmedelteu  Stldachse  das 
System  der  1 — ^2,  in  der  jüngeren  Mittelaeböencultur  das  der 
1—5  nnd  auf  der  Nordaehse,  die  noch  in  enger  linguistischer 
Beziehung  zum  Qnellgebiet  steht,  die  1 — lü  herrschend  ist. 
Wir  werden  ohne  weiteres  annehmen  dürfen,  dass  die  so 
erhaltenen  drei  Systeme  mit  drei  in  derselben  Weise  auf 
einander  folgenden  Culturepochen  zusammenfallen»  dass 
sie  also  als  Stufen  einer  entwickelungsgeschichtlichen 
Treppe  sozusagen  betrachtet  werden  müssen. 

Die  ganze  weitere  Arbeit  wird  nun  darin  bestehen 
mflssen  1,  zu  controliren,  ob  diese  Annahme  stimmt^  2.  die 
üebergänge  nnd  Beziehungen  zwischen  der  1 — 2,  der  1 
bis  5  und  der  1—10  festzustellen  und  endlieh  3.  den  Ur* 
sprang  der  Mathematik  überhaupt,  d.  h,  des  Zählens^  d,  h. 
des  1— 2-Systemes  aufzufinden.  In  Bezug  auf  Letzteres 
betone  ich  nochmals,  dass  Karl  von  den  Steinen  die 
Priorität  der  Aufklärung  zusteht,  dass  ich  aber  selbständig 
zu  einem  gleichen  Resultat  wie  der  grosse  Karaiben- 
Kenner  gelangt  hin,  dass  ich  aber  hierzu  auf  anderem 
Wege  kam,  demgemäss  meine  Sache  auch  anders  und  un- 
abhängig vorbringen  werde* 

Fassen  wir  das  Problem  der  Erweiterung  der  kleine* 
ren  zu  grösseren  Zahlenreihen  in  das  Auge,  so  ist  zu  be- 
achten, dass  dabei  ein  sprungweises  Fortsehreiten  oder 
eine  langsam  vor  sich  gehende  Vermehrung  statthaben 
kann.  Wir  werden  sofort  und  ohne  Ucberlegnng  dazu 
neigen,  die  langsam  erfolgende  Vermehrung,  sozusagen 
ein  Wachsen  der  Zahlenreihen  anzunehmen,  wie  dies  die 
alte  Wissenschaft  denn  auch  that  RaflFles,  nach  dem  das 
1 — ^2-System  das  ältestej  schüesst  das  bis  4  sich  er- 
streckende System  derer  von  Flores  an,  gelangt  zu  einer 
weiteren  Stufe  mit  dem  Endpunkte  5,  dann  zu  den  mit 
6  abschliessenden  Systemen,  reconstruirt  ein  7-3ystem  bei 
den  Sunda,  weil  6-ganap  =  abgeschlossen  oder  fertig  ist 
und  muss  endlich  doch  einen  Sprung  bis  zu  10  machen, 
weil  die  8  unverständlieb  und  die  9  eine  Substraction  ist. 

Vergleichen  wir  damit  den  Umfang  der  aufgefundenen 
Zahlenreihen,  so  dürfen  wir  uns  zunächst,  so  verlockend 
es  ist,  derartigen  Annahmen  nicht  ansehliessen,  da  die 
üebergänge  an  Länge  fehlen,  Wie  aber  sollen  wir  über- 
haupt hinter  das  Wesen  der  Erweiterungen  kommen? 

Znoächst  wohl,   indem  wir  der  Bedeutung  der  Zahl- 
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Worte  näher  treten,  iL  h.  ihre  Zwaammmmi  ■  hm  mi»  ein- 
fftebefea  Weriben  aateebezu  Da»  ümm  m  in&n  FlDen 
Bl^ieii  iii;,  haben  wir  obne  wehem  bei  dea  Ktwai 
(eagliseb  Neagiiiiiea)   to  DeiitBefaiieii|?iiiDea  wod  auf  Nea- 

boUand  ^efiiDdeii.  Hier  werden  die  Zahlen  nebeneinaDder- 
gesetzt.  Später  werden  sie  Tersebmeteen,  mit  einander 
rerwachseo^  je  höher  die  Zahlenreihe  wichet  und  je  mehr 
die  Mathematik  z^r  AnwendEog  gelang.  Das  sind  Er- 
flcbeiDQo^en,  die  jede«  SebalbübleiB  beim  Studium  der 
latetniscben  nnd  franzosiBchen  Sprache  macht 

Da«  zweite  Uolfsmittel  zum  Verständnis^  der  Ent^ 
wiekelnng  bietet  uns  die  Kenntniss  der  Zahlweise  mit 
HtUfe  von  Maschinen,  Reehenmaehinen  nämlich.  Da  ist 
z.  B.  der  Ati-ati  von  Holländiscb  Neogninea*  Wir  hdren, 
daid  die  Zahlen  1 — 5  genaa  denen  von  6 — 10  entsprechen, 
daas  die  einen  aber  an  der  einen  Hand,  die  anderen  an 
der  anderen  Hand  gezählt  werden.  Also  gehört  die  Ge- 
berde ganz  fraglos  daza.  Das  sehen  wir  anch  beim 
Tami  (DeutÄchaeugninca).  Wie  würde  der  Tami-Insnlaner 
znm  Beispiel  unterscheiden  können,  ob  In  2  oder  7,  ob 
pat  4  oder  9  hedentet,  wenn  nicht  die  Fingergeste  dabei 
thätig  wäre? 

Das  sind  also  die  Merkmale  nnd  Kennzeichen,  die 
sorgsam  zn  belanschen  sind.  Vor  allen  Dingen  wird  eine 
genauere  Kenntniss  der  Entstehung  der  Zahlen  von  angen- 
scheinlicbem  Nutzen  sein.  Nach  dieser  einfachen  Ueber- 
legung  sehe  ich  mich  nach  den  Neubildungen  der  Worte  um. 


2.  Die  Addition  im  Süden  und  in  der  Mitte. 

Die  Neuholländcr  haben  grösstentheils  nur  zwei  Zahl- 
Worte.  Es  kommen  allerdings  mehrfach  Wojie  für  drei 
vor.  diese  bedeuten  dann  wohl  mehr  eine  Begrenzung 
oder  eine  Fortführung,  Der  Australier  zählt  ausserdem 
nicht  über  seine  fünf  Finger  hinaus.  In  dieser  mehrfach 
vertretenen  Angabe  liegt  der  Beleg  der  Begrenzung  durch 
den  umfang  des  Redienhülfsmittels.  Die  Australier 
zählen  an  der  Hand.  Ihr  System  ist  also  ein  sehr  ein* 
facbes. 

1=-1 
2  =  2 
.  a)        3  =  2 -hl  {oder  1+2) 

4  =  2  +  2 
5«2  +  2  +  L 


b) 
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Festzuhalten  ist  der  Unterschied,  dass  Zahlworte  nnr 
bis  2  reichen,  dass  aber  die  Möglichkeit  des  Zählens  bis 
5  geboten  ist. 

Wir  haben  gesehen,  dass  in  Melanesien  fünf  Zahlen 
existiren  und  wie  diese  bis  zu  19  erweitert  werden. 
Es  stellt  sich  das  System  in  seiner  einfachen  Gestaltung 
anscheinend  folgendermaassen  dar. 

1  =  1 

2  =  2 

3  =  3 
4=4 

5  =  5 

6  =  5  +  1 

7  =  5  +  2 

8  =  5  +  3 

9  =  5  +  4 
10  =  5  +  5. 

Ich  kann  dem  aber  nicht  ganz  zustimmen.  Nehmen 
wir  zum  Beispiel  Reihe  18  (Ati-Ati).  so  hören  wir,  dass 
einfach  die  andere  Hand  den  zweiten  Zähler  dient  und 
dass  die  Zahlen  1 — 5  und  6 — 10  gleich  sind.  Ich  sagte 
schon  im  vorigen  Abschnitt,  dass  wir  nur  auf  diese  Weise 
die  Gleichheit  der  Zahlen  wie  in  Reihe  21  (Tami)  in  1 
bis  5  und  6 — 10  zu  verstehen  vermögen.  Es  ist  also 
nicht  von  einer  Addition  zu  reden  und  die  Zahlen  1—5 
und  6 — 10  sind  zwar  gleich,  die  Begriffe  aber  verschieden. 
Demnach  ist  die  Zahlenreihe  nicht  durch  Addition 
vollendet.  Und  wir  müssen  die  Zählmethode  noch  ein- 
gehender erörtern.  Ein  Bericht  über  die  Zählweise  der 
Papua  von  Sekar  (Holländisch  Neuguinea)  ist  sehr  wichtig. 

In  Sekar  sowohl  als  in  den  übrigen  Gegenden  des 
südlichen  HoUändisch-Neuguinea  wird  von  20  ab  nach  der 
Zahl  der  Finger  und  Zehen  gerechnet.  Die  Zahlen  von 
1 — 10  heissen: 

1  =  sa;         4  =  fat;         7  =  wudäres;     10  =  wusoa. 

2  =  nua;       5  =  nima;     8  =  nuderua; 

3  =  teni ;      6  =  näm;      9  =  mas  futi; 

Von  10  ab  findet  dann  bis  19  eine  Zusammenstellung 
von  10  und  den  Einern  statt,  also  wusoa  sa,  wusoa  nua,  wu- 
soa  teni  etc.  Zwanzig  jedoch  heisst:  tomate  sa  und  das 
heisst,  (da  tomate  gleich  „Mensch"  ist),  „Mensch  einer", 
alias  also  10  Finger  und  10  Zehen.  Von  hier  aus  wird 
nun   mit  Menschen   und  Fingern   weiter   gerechnet.     So 

2* 
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heisst  zum  Beispiel  21  =  tomate  sa  isiri  sa  =  Mensch, 
einer  Finger  einer;  30  ist  dann  =  Meoßeh  einer  und 
10  =  tomate  aa  wusoa;  31  jedoch  ^  tomate  sa  wusoa  irisi 
sa  =^  Meeseh  einer  10  Fiogrer  einer;  40  ^  tomate  nua  = 
Mensehen  zwei. 

Es  ist  also  das  Addiren  erst  ao  der  Grenze  der  Zähl- 
maschiße  nöthig:,  eine  nicht  ganz  timvicbtige  Sache, 
die  wir  festhalten  wollen.  Also  so  beginnt  die 
Addition  bei  der  Entwickeluug  der  Zahlenreihe  n 
erst,  wenn  der  Umfang  der  darstellbaren  Zahlen- 
reihe  sein  Ende  erreicht  hat.  Die  Geschichte  der 
Zahlenreihe  auf  der  Mittelachse  ist  also  in  3  Sprachen  zu 
zergliedern,  von  denen  e  die  erste  das  Zählen  an  einer 
Hand,  d  die  zweite  das  Zählen  an  beiden  Händen  nnd 
e  die  dritte,    das  Hinznltlgen   der  Füsse  bedeutet.      Also 


eine  Hund 

eine 
Uftiid 

andere 
Hand 

1  =  1 

1=   1 



2  =  2 

2=  2 

— 

c)    3-3 

3=  3 

— 

4  =  4 

4=  4 

— 

HinzufUgung 

5  =  5 

•*>6 

— 

,  von  tuumte 
^^   =20  oder 

1 

7-  — 

2 

Mensch. 

8  =  — 

3 

9  =  — 

4 

10  =  — 

5 

Die  Frage  der  Beziehung  zwischen  dem  Verfahren 
im  Süden  nnd  in  der  Mitte  ist  dahingehend  zu  beant- 
worten, dass  eine  solche  kaum  besteht»  Bedenken  w*ir, 
dass  da,  wo  Beziehungen  zu  den  Sprachen  der  Nordaehse 
fehlenj  die  Mittelachse  lanter  Zahlenreihen  mit  eigenen 
Worten  antzuweisen  hat,  dass  aber  andererseits  anzunehmen 
ist,  dass  diese  Vollendung  der  Reihen  von  1—5  erst  er- 
reicht wurde,  nachdem  sich  eine  Zähl-  und  Rechenmethode 
mit  Hülfe  der  Finger  einer  Hand  ausgebildet  hatte,  so 
ercheint  es  nicht  so  unmöglich,  dass  eine  Zahlenreihe  wie 
c  aus  einer  soleben  wie  a  hervorgegangen  ist. 

Dagegen  ist  der  Unterschied  der  Additionsweise 
im  Süden  und  in  der  Mitte  ganz  ausserordentlich  be- 
deutend und  schwerwiegend.  Es  wird  das  augenschein- 
lich, sowie  wir  eine  Reihe  mit  3  Zahlworten  aus  Australien 
betrachten^  wie  folgt: 
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40  Adelaide  41  Dieyrie. 

1  =  kumande  coraoo 

2  =  pnrlaitye  mnndroo 

3  =  marakutye  pareoola. 

4  =  pnrlaitye-pnrlaitye  mandrala-mnndmla. 

Der  auffallende  Unterschied  wird  klar,  sowie  wir 
einmal  fragen,  wie  der  Papua  der  Mittelachse  im  Gregen- 
satz  zum  Australier  seine  Zahlenreihe  aus  3  Wörtern  bilden 
wttrde. 


Neaholländer 

Papaa 

1  =  1 

1  =  1 

2  =  2 

2  =  2 

n  3  =  3 

'^    4  =  2  +  2 

»^    3  =  3 
^)    4  =  3  +  1 

5=2+2+1 

5  =  3  +  2 

6  =  2  +  2  +  2  etc. 

6  =  3  +  3  ctc, 

Wir  sehen,  der  Unterschied  besteht  nicht  nur  in  der 
Bildung  der  4.  aus  2  4-2  hier  und  3  4-1  dort,  sondern 
das  ganze  System  der  Australier  resp.  Neuholländer  be- 
steht auf  der  2.  Das  ist  der  höchste  und  auch  der  ein- 
fachste Begriff.  Das  Vorhandensein  der  3  ist  nebensäch- 
lich. Der  Papua  aber  beginnt  zu  addiren,  sowie  er  an 
der  Grenze  seines  Systemes,  bei  der  5  angelangt  ist. 

3.  Addition,  Multiplication,  Subtraction  im 
Osten  und  Norden. 

In  Indonesien,  Mikronesien  und  Polynesien  herrscht 
das  Decimalsystem,  wenigstens  giebt  es  in  allen  diesen 
Gebieten  und  Zahlenreihen  10  vollendete  Wörter.  Dass 
diese  Vollkommenheit  auch  vielfach  in  Melanesien  ein- 
drang, ward  erwiesen,  ebenso  dass  auch  die  1 — 5  der 
Melanesier  im  Allgemeinen  (hier  eine  Ausnahme!)  der  der 
Völker  der  Nordachse  entspricht.  Doch  das  ist  hier 
weniger  wichtig  wie  die  Frage,  wie  denn  die  1 — 5  bis 
zur  10  in  diesen  Gebieten  erweitert  worden  sei.  Wir  sahen, 
wie  bei  den  Völkern  der  Süd-  und  der  Mittelachse  ein 
solcher  Process  vor  sich  gehen  würde  oder  vorgegangen 
ist.  Wie  nun  also  muss  die  Geschichte  des  nördlichen 
Zahlensystemes  verstanden  werden? 

Da  nun  die  Lösung  dieser  Frage  nur  in  den  Worten 
6 — 9  gesucht   werden  kann,   6  aber  in  Wegfall   kommt, 
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weil  es  *  überall  gleich  und  wie  nachher  zu  erwähoeu, 
nichts  mit  dem  erwähnteu  Erweitenmgsprozess  zu  thun 
hat,  so  bleibt  eine  Untersuchung  von  7—9  übrig.  Es 
zeigte  sich  jödoch  gleich  im  Anfange,  dasa  gerade  diese 
Zahlen  verschieden  und  für  die  Theiluug  der  Sprachen 
der  Nordaehse  in  zwei  Gruppen  ausschlaggebend  waren. 
Für  die  ganze  Ostgruppe  (Polynesien,  Mikronesien  theil- 
weise  und  Nord-  wie  Ost-Indonesieo  sind  die  Zahlen 
7  =  fitu^  8  =  varu  oder  nalu  etc.,  9  ^  siwa  oder  iva,  für 
die  Westgruppe  (nur  die  Malaienstämme  auf  den  grossen 
Sundainaeln  umfassend)  die  7  =  tuju,  8  =  dalapao,  9  = 
salapan  oder  samhilan  bezeichnend.  Suchen  wir  die 
Entstehung  der  8  als  varu  uod  als  dalapan  m  erkeuuen. 
Als  8  der  Westgruppe  kommen  vor:  Sundainseln: 
ualu,  walu,  balloo  (engL),  walo,  waa,  wallu^  palu, 
fang,  wo-aa,  arru;  Philippinen  mid  Molukken:  hallu,  poall, 
piwahll,  oall,  allu,  walln,  valo,  oallUy  i-wallUj  ewaloo, 
wahlu,  karua,  karugor,  karoa,  kaparua;  Mikronesisch- 
Polynesisch:  vollu,  oweth  (engl.),  varuu^  warto,  wato  etc., 
varu,  walu,  varoo  (engl.),  bo-wahoo  (engl.),  a-waoo 
(engl*),  wau  (engl.),  atialu  (engl.)  etc.  Dazu  ist  noch  he* 
raerkenswerth  yapa-yapa  =  8  auf  Engano.  Dies  erinnert 
an  karua,  karugok,  karoa,  vor  Allem  kaparua  =  8.  Die 
Entstehung  kenneu  wir  auf  Engano,  denn  da  chapa  oder 
gapa  =  4  ist,  so  ist  yapa-yapa  ^8  =  4  +  4  Das  kah, 
kau,  kaua^4  auf  den  Molukken,  (vor  Allem  in  den  Arn* 
Dialekten)  ist  aber  das  gleiche  Wort  wie  kapa  =  4  auf 
Engano.     Rua  aber  ^2.    Prüfen  wir  jetzt  4  Aru-Dialekte: 


Am— Süd 

kah    -4 

rua   =2 

karoa      =-  8 

„  — kopa 

kau    =4 

rugo  =  2 

karugor  ^  8 

-  — hchi 

ka      =4 

rua    =  2 

karua     ^  8 

.-   ? 

kaua  =^  4 

rui     =2 

kaparua  =  8, 

so  wnrd  die  Entstehung  aller  dieser  Worte  klar.  Diese 
ualu  oder  warn  oder  paru  ist  gleich  4  x  2,  wie  yapa- 
yapa  =4-^4  ist.  Kaparua  =  8  bedeutet  also  Multipli- 
eation. 

Als  8  der  Ostgnippe  kommen  vor:  dalapan,  tlapon, 
delapan,  lapan  und  dualapan  bei  malajischen  Stämmen 
Sumatras  und  Borneos,  dann  bei  den  Sunda  im  Norden 
Javas  und  endlieh  bei  den  Batjan.  Es  ist  leicht»  dies 
Wort  aufzuklären.  Denn  es  ist  nach  dem  Modus  der  zu 
dualapan  gehdrigen  9  zu  behandeln.  9  beisst  bei  den 
Malaien  sambiian  und  bei  den  Sunda  salapan.  Samhilan 
heisst:  „eins  nehmen'^  und  salapan  „eins  abgekürzt*^  oder 
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„dayongenommen.*^  Heisst  aber  salapan  (sa  =  1)  =  —  1, 
80  ist  dnalapa  (dua  =  2)  =  —  2.  Demnach  haben  wir  es 
mit  einer  Snbtraction  zn  thnn. 

Ich  bleibe  zunächst  bei  der  jüngeren  Snbtraction. 
Für  solche  giebt  es  noch  eine  ganze  Reihe  von  Beispielen, 
alle  aber  liegen  im  Bereiche  der  Nordachse  nnd  erreichen 
Polynesien  nicht.  Man  beachte  von  Westen  nach  Osten 
gehend: 

1)  in  Indonesiens  Westen  also  dnalapan  =8  =  2  —  (10), 

2)  in  Indonesiens  Osten.  Eine  Gruppe  um  Celebes 
herum  und  zwar  dem  Norden  der  Insel  angehörend,  ist 
ausgiebig:    Da  ist 

Bugi  2  =  dua       8  =  arrua 

2  =  saadi     9  =  azera  Mischung  mit  anderen  Ele- 
Turadjes.  2  =  doewa  8  =  aroea  menten !) 

1  =  mesa     9  =  amesa. 

(In  beiden  Fällen  gehört  die  2  selbst  der  westlichen 
kleinen  Gruppe  (überall  =  dua),  die  zwei  in  8  aber  der 
grösseren  östlichen  Gruppe  (2  =  lua  oder  rua)  an.  Es 
kann  das  auf  der  Grenze  zwischen  östlichen  und  west- 
lichen Formen  nicht  Wunder  nehmen,  es  ist  aber  doch 
interessant.) 

Sula  Bessi.    2  =  gahu    8  =  gattahua 

1  =  hia       9  =  gattasia   (ga    ist   Vorschlag.) 

Auf  den  kleinen  Sunda  und  Molukken  ist  wohl  nur 
die  8  =  kaparua  vertreten,  aber  eine  Beziehung  ist  ent- 
schieden zu  finden  in  der  9.     Nämlich 

Arn  (koba)  1  ==  aetu     9  =  cera 
„     (hebi)    1  =  eti        9  =  sira 

Das  erinnert  nicht  nur  an  Bugi  =  9  =  azera,  sondern 
auch  an  Makassar  =  1  =  saera.  Ich  begnüge  mich  mit  der 
Erkenntniss,  dass  Beziehungen  vorliegen. 

3)  In  Mikronesien  und  zwar  Carolinen: 

Yap.     3  =  talep       7  =  medelip 
2  =  ru  8  =  merru 

1  =  rep  9  =  merep, 

was  aller  Erörterungen  überhebt,  denn  hier  ist  offenbar 
7  =  -3,  8  =  -2,  9  =  -l. 

4)  In  Melanesien  und  zwar  in  Mikronesien  nahe- 
liegenden Gebieten: 
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Duke  Ol  York.     3  =  tul        7  =-  talakatul 

(kerrawarra)      2  =  nie      8  =  talakarae 

1  =  1  a        9  ===  talakakai 

(in  letzterem  kommt  eine  alte  Form  für  eins,  nämlich  die 
kai  zum  Vorschein;  über  kai  auf  Malakka  und  Neu- 
holland weiter  unten). 

Neulauenburg.  3  =  tuldi  9  =  telakedul 
2  ==  ruadi  8  ^  talakarua 
1  =  ra  9  =  toltegedai 

(io  letzterem  kommt  wieder  die  l=kai  ans  Tageslicht; 
di  in  3  und  2  ist  Nachschlag  und  wesenlos). 


Koiari-Koita.     2  =  abu 

(engl.  Neug.)     1  =  iga 


8  =  abiiguveita 

9  =  igaguveiti. 


Wir  sehen  also  eine  ziemlieh  umfangreiche  Reihe  von 
Zahlenreihen  im  Qaellgebiete  und  auf  dem  Gebiete  der 
Nordaehse  die  7,  8  und  9  durch  Subtraction  gewinnen. 
Nattlrlich  ist  das  nur  ein  anregendes  und  kein  abschliessen- 
des Factum,  denn  die  Fragen,  die  sieh  hierauf  einstellen, 
die  Frage,  was  das  für  die  Entstehung  der  10  bedeute, 
und  wie  weit  sich  das  mit  der  Jugend  aller  dieser  Formen 
in  Einklang  bringen  lasse,  ist  nicht  ganz  so  leicht  zu  be- 
antworten. 

Nunmehr  soll  der  Mnltiplieation  als  älterer  Erweite- 
rungsmethode ihr  Recht  werden.  Als  erstes  und  wich- 
tigstes Belegstück  muss  also  an  die  kaparua  ^  8  =  4  x  2 
erinnert  werden,  wichtig,  weil  die  Entstehung  im  öst- 
lichen Indonesien  nachweisbar  ist,  die  Form  selbst  aber 
bis  zur  Ostinsel  also  über  die  ganze  Nordaehse  in  das 
Aussengebiet  gewandert  ist.  Ferner  sind  Formen  dieser 
Art  nachzuweisen  in  zwei  Gebieten,  einmal  auf  den 
Marsehallinseln,  also  in  Mikronesien  und  dann  in  englisch 
Neuguinea,  wo  gewobntennaassen  Formen  der  Nordachse 
aufzusuchen  sind.     Man  beachte: 

Radak.    3  =  dillo         6  -  dildinu 

7  =  dildinem  duon  (1  =  dnon) 
4  =  emmen ;   8  =  eldiuu 

9  =  eldineniduou 
Ebon.       3  =  chilu;       6  =  cbilcbinu 

7  =  ehilchime(?) 
4  =  emer;      8  =  twalithuk 

9  =  twalmejuwon  (jnwun  "  1), 
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Zu  diesen  Reihen  ist  zn  bemerken,  dass  die  Original- 
berichte älterer  Reisender  höchst  fehlerhaft  sind  and  die 
neueren  anf  meinem  weltfernen  Posten  schwer  erreichbar 
sind.  Deshalb  wage  ich  nicht,  etwas  Aosscblag^ebendes 
zu  sagen.  Bei  Hermsheim  mflsste  die  gute  Zahlenreihe 
zn  finden  sein.  Jedenfalls  scheint  mir  hier  das  folgende 
an  sich  sehr  einfache  System  yorzuliegen. 

6  =  3x2 
7=3x2+1 

8  =  4x2 

9  =  4x2  +  1. 

Nnn  Neuguinea: 

Motu.    3  =  toi ;    6  =  tauratoi 

7  =  hitu  (polynesisch) 
4  =  hani;  8  =  taurahani 
9  =  taurahanita 

(zu  bemerken  ist,  dass  2  =  rua  und  1  =  tamona  ist.  In 
taura  möchte  ich  rua,  in  den  der  9  folgenden  ta  den 
Rest  von  tamona  aufsuchen). 

Maiwa.     3  =  aihau;  6  =  awaihau 

7  =  awaihau  hamomona 
4  =  vani ;     8  =  av  avani 

(zu  bemerken  ist,  dass  1= hamomona,  dass  also  7=2x3+1 
ist,  und  dass  9  fehlt.  Ebenso  ist  das  Folgende  zu  be- 
urtheilen.    In  Kabadi  heisst  1  =  kapea). 

Kabadi.        3  =  koi ;        6  =  ka^akoi 

7  =  karakoi  kapea 
4  =  vani;       8  =  karavani 
Kerepunu.     3  =  oi;  6  =  auravoi 

7  =  mabere  auravaivai. 
4  =  vai  vai;  8  =  auravaivai. 

(Obgleich  im  Kerepunu  1  =  obuna  ist,  zwingt  die  Form 
mabere  auravaivai  =  7  zu  der  Annahme,  dass  mabere 
die  Bedeutung  von  —  1  hat,  da  auravaivai  =  8  ist.  Hier 
hat  sich  also  die  Snbtraction  eingemischt  und  es  liegt  die 
vergnügliche  Form  vor  2x2x2  —  1  oder  2x4—1, 
denn  vai  vai  wird  wohl  eigentlich  2x2  heissen.  In  dem 
verwandten  nachfolgenden  Dialect  ist  die  Sache  allerdings 
anders.) 
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^Aroma.    3  — oi;       6  =  atilavi  (v?) 

7  ^  auroi  wabuna 
4  —  baiba;  8  =^  auravaivai 

,  (da  hier  abona  =  1  ist,    ist    die  Form    auraoi  wabuna  = 
2x3h-1,  also  verständlicher  wie  in  kerepiino.) 

Jedeetalb  ist  mit  alledem  eine  ganze  Reihe  von 
MultiplicationserweiterEiigen  oachge\iiesen,  die  folgender- 
maassen  aussieht: 

6  =  2x3 
7-2x3+1 

8  =  2x4 

9  =  2x44-1, 

wobei  allerdings  zu  beoierken  iet^  daee  die  9  in  den 
meisten  Fällen  fehlt  und  nar  bei  dew  Motu  thatsächlich 
vorhanden  ist. 

Stellen  wir  die  gewonnenen  Resultate  fest,  so  er- 
hatten wir  für  die  Nordachse  als  charakteristisch  vor 
allem  2  extreme  Bildungen,  nämlich: 


Ostgrappe 

Westgrappe 

1  =  1 

1  =  1 

2  =  2 

2  =  2 

3  =  3 

3  =  3 

4-4 

4  =  4 

h)  5  =  5 

i)  5  =  5 

6  =  2x 

3  oder 

„beendet" 

6  =  6  oder  -beendet" 

7=2x 

3  +  1 

7 3 

8  =  2x 

4 

8  =  -2 

9  =  2  X 

4  +  1 

9=-l. 

Ihrer  La^re  und  Verbreitung  wegen,  aber  auch  aus 
anderen  Gründen  muas  die  westliche  Gruppe  als  die  ältere 
erscheinen.  Wir  wollen  diese  Frage  aber  nicht  eher  ab- 
schliessen,  ehe  die  ^Zehn"  geprüft  uud  ihrer  Entstehung 
nach  gewürdigt  ist.  Um  dies  aber  zu  können»  muss  noch- 
mals zurückgegriffen  werden  auf  die  Gescliichte  der  „fünf/ 

4,  Die  Geschichte  der  „5*^. 

Es  zeigte  sich,  dass  die  5  als  Zählgrenze  aaf  der 
Mittelachse  herrseht  und  dass  sie  entstanden  ist,  als  der 
Mensch  sich  daran  gewtihnt  hat,  an  den  Fingern  eben 
bis  zur  5  zu  zählen.  Eine  selbstverständliche  und  all- 
gemein bekannte  Thatsache  ist  es,  dasa  demnach  bei  der- 
art entstandenen  Systemen    die  „5"  gleichbedeutend  mit 
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„Hand*^  ist.  Es  ward  ja  oben  das  erweiterte  Mittel- 
achsensystem (Reihe  d)  dargelegt,  dass  erst  die  Hand 
gleich  5,  beide  Hände  gleich  10,  Hände  and  Füsse  gleich 
20  etc.  sind,  dass  dann  die  Weiterrechnung  mit  Httlfe  der 
Extremitäten,  Hände  and  Fmger,  vor  sich  geht.  Will 
man  demnach  einen  Blick  in  die  Geschichte  der  1 — 5 
Reihen  gewinnen,  so  wird  man  aafzasachen  haben,  wo 
etwa  die  „5**  gleich  „Hand"  ist  and  in  welcher  Gegend 
die  „Hand"  so  heisst,  wie  in  einer  anderen  die  5. 

Es  ist  inzwischen  mehrmals  betont  worden,  dass  die 
Reihen  der  Mittelachse  überall  einen  anderen  Wortschatz 
haben,  im  Gegensatz  za  derjenigen  der  Nordachse,  wo 
nar  wesentlich  eine  Wortreihe  vorkommt.  Das  Wort  für 
5  heisst  aaf  der  ganzen  Nordachse  wohl  —  mit  kleinen 
Aasnahmen  —  lima,  riman,  rima,  ima  etc.  Ein  Blick 
Aber  eine  aaszagsweise  wiedergegebene  Tabelle  lehrt 
nan  das  Heimathsgebiet  dieser  5  =  lima  kennen.  Es 
heisst  nämlich  „Hand"  in: 


Sumatra  (Malaien) 

— 

tangan 

Java  (Malaien) 

— 

tangan 

bei  Baja 

— 

tangan 

Engano 

— 

aapo 

Nias 

lima 

— 

Sanda 

lima 

— 

Dajak 

lima(?) 

gni,  goe,  tabnl-longong,  palad. 

— 

tichu,  kama,   barekng,  agum, 
agam, 

— 

awau,  ende,  tadjoh,   tangan, 

— 

langan,  angan,  langön,  lenga. 

Bagi  and  sonst 

liTna 

Celebes 

illUcI« 

Taradjes 

— 

katea 

Flores 

— 

kikir(?) 

Letti 

— 

loamme 

Wetter 

limau 

— 

Timor 

lima 

— 

Tanimbar 

limad 

mamodd 

Eei 

liman 

— 

Halmahera 

— 

kornud,  gia 

Tidor 

— 

gia 

Barn  Inland 

— 

fahan 

Barn  Küste 

lima 

— 

Seran  Küste 

lima 

— 

Sapania 

lima 

— 
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Daraus  ist  zu  ersehen,  dass  drei  Grappen  von  Vor- 
kommnissen 20  unterscheiden  sind,  nämlich  1.  malajisch, 
westlich:  tangan^  2.  Östlich;  lima,  B.  anch  östlich:  ver- 
schiedene Worte,  Gerade  die  alten  Inlands tämrae  haben 
die  verschiedenen  Worte,  die  Dajak,  Turadjes,  die  Be- 
wohner von  Flores,  Letti,  Halmahera  etc.  etc.  Iland 
heisst  also  lima,  auch  nur  auf  sehr  begrenztem  Gebiet 
um  das  südliche  Celebes  berum^  dann  bei  den  im  Inlande 
Nordjavas  vorhandenen  Sunda,  darf  also  auch  als  älterer 
Sprachrest,  wenn  auch  nur  im  südöstlichen  Indonesien 
gelten,  der  einst  vielleicht  eine  weitere  Verbreitung  hatte* 
Tangan  endlich  ist  ganz  jnng,  ist  das  echt  malajische 
Wort  Welche  entwickelnngsgescbichtlicbe  Bedeutung  die 
drei  Wort-Arten  für  Hand  haben,  wird  sich  zeigen,  wenn 
die  10  zur  Erörterung  gelangt,  weil  uns  dann  noch  eine 
kleine  Ueberraschung  werden  wird.  Hier  nur  für  das 
erste  die  Notiz^  dass  der  Nordachse,  besonders  dem 
grossen  Polynesien,  das  Wort  fitr  Hand  =  lima,  rima,  ima 
etc,  angehört,  dass  danach  also  diese  Zahlenreihe  dem  süd- 
östlichen Indonesien  zu  entstammen  seheint.  Um  aber  auch 
tlber  die  melanesiscben  Verbältnissc  ins  Klare  zu  kommen^ 
diese  folgende  Reibe: 


Neuguinea. 

5  = 

Hand  = 

Sekar 

nima 

oniman  tagatan 

Salwatti 

limm 

kom 

Mafoor 

rim 

erwasi 

Augnstaflnss 

J  uando  und 
1  taambem 

annier 

Poom 

mollcmonni 

molleuonging 

Simbang-kei 

memo*) 

menonge 

Bokadschim 

banganikobbo 

bangk 

Bongn 

ibon-be 

ibon 

Kelana-kei 

mete  mane 

metesse 

Kelana 

lemengtassili 

lemcngdap 

Tami 

lim 

liman 

Elisabethinseln 

clema 

kapiiin 

Maiva 

ima 

ima 

Koiari-Koita 

adakasiva 

ada 

Ostmelanesien. 

Kapsu 
Talili-Bai 

palmit 

mittik 

ailini 

alima 

Aneitenm 

nikmak 

nikmak  ete. 

•)  Für  £wei  Fehler  halte  ich  zuoJlchst:  Jfttimkf^i:  4  =  menengo; 
Hand  =?  menongt!  und  5  ^  boaongkanan;  Maoikamt  i  ^^  bar 
Hand  =  bar. 
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Hieraus  ergiebt  sich,  dass  zwar  oftmals  das  poly- 
Desiscfae  ZahleDsystem  mit  lima  ^  5  uod  lima  =  Hand  sich 
eiDgesehlichen  hat,  dass  aber  sonst  alle  diese  reiu-mela- 
nesischeu  Formeü  selbstständige  Worte  gleichzeitig  für 
ö  und  für  Hand  haben.  Ich  wage  aus  alledem  einen 
Sehlnss  zu  ziehen,  dass  nänilich  irgend  einer  der  wort- 
reichen Stämme  der  Mittelachse,  die  auch  in  Indonesien 
gesessen  haben  müssen,  die  Reihe  bot,  in  der  lima  als 
Zählgrenze  gleich  5  nod  gleich  Hand  war,  die  von  Westen 
eine  Befruchtung  empfangend  das  Element  für  die  Zahlen- 
reihe bot,  die  die  über  die  Nordachse  strömenden  Malajo* 
asiaten  bis  nach  Polynesien  hinübertragen,  dass  wir  aber 
die  Gegend,  wo  die  Befruchtung  stattfand,  und  wo  die 
Stammreihe  der  1^ — 5  mit  5  gleich  lima  heimisch  war  im 
südlichen  Indonesien,  in  Melanesien  zu  gelegenen  Gegen- 
den zu  suchen  haben,  etwa  auf  dem  Kreise  jener  Inseln, 
die  die  Südostspitze  von  Celebes  umlagern. 

Ich  hoffe,  dass  wir  bei  der  nunmehr  folgenden  Unter- 
suchung der  zehn  und  der  zwei  noch  weiteres  Material 
für  diese  Frage  finden. 


5,  Der  Ursprung  der  „10"  and  der  „2". 

Es  gilt,  sich  erst  klar  zu  werden  über  die  Bedeutung 
der  Frage    nach  dem  Ursprünge  der  10   auf  dem  bisher 

verfolgten  Wege!  ~  Im  Süden  herrseht  die  1—2,  in  der 
Mitte  die  1 — 5*  Wenn  nun  die  1 — 10  im  Norden  überall 
nachweisbar  ist  im  Bereiche  der  jüngsten  dieser  drei 
Culturformen,  so  muss  angenommen  werden,  dass  diese 
letzte  aus  einer  Vei*schmelzung  der  beiden  ersten  ge- 
wonnen ist,  oder  aber,  dass  die  handzählenden  Völker  der 
Mittelachse  es  lernten,  die  andere  soweit  auszunützen, 
dass  die  10  erreicht  ward.  Sollte  das  crstere  der  F'all 
sein,  so  muss  L  die  zwei  der  Stidskala  sich  in  der  10  der 
Nordskala  wiederfinden»  and  2.  die  5  der  Mittelskala  in 
der  10  der  Nordskala  stecken,  sodass  also  die  10  Ele- 
mente beider  Reihen  enthalten  muss.  Aber  nicht  nur  das 
ist  wesentlich.  Dami  tritt  aach  die  Frage  auf,  welche 
5  oder  Hand  in  dieser  10  steckt^  also  welches  Licht  auf 
den  geographischen  Ausgangspunkt  damit  fallt.  Sollte 
dagegen  das  letztere  der  Fall  sein,  dass  also  die  10  der 
Nordachse  nur  eine  selbstständig  gewonnene  Erweiterung 
der  5  der  Mittelachse  durch  Heranziehen  beider  Hände 
ist,  so  werden  wir  die  2  nicht  auf  der  Stidachse,  sondern 
auf  der  Mittelaclise  suchen  müssen.     Jedenfalls   also  be- 
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dingt  die  Untersuchung  der  lü  eine  Kenntnies  der  Formen 
der  2,  die  nun  gewonnen  werden  muss. 

Die  2  der  Sfldachse.  Schon  Lanihottz  stellte  fest, 
dass  ein  Wort  für  2  weit  tlber  Neuliolland  verbreitet  ist, 
nämlieh:  pule,  bulli,  bula,  biliar,  bulara,  buloara,  budelar, 
burkj  biilla,  buled,  bnnlrai,  budlei,  pullet,  pnlar,  pollai, 
bolita,  b Illicht,  bnllonin,  bnlari,  bularo,  buleru  etc.  Ei 
kommen  hierneben  noch  andere  Formen  vor^  die  8o  weit 
von  dem  einfachen  pule  oder  bule  entfernt  sind,  das« 
kaum  noch  eine  Verwandtschaft  oder  Beziehung  nach- 
weisbar ist»  Anch  Schnorr  von  Carolsfeld  hat  sich 
mit  der  Verbreitung  dieser  Formen  beschäftigt,  ebenso 
Gableutz  etc. 

Die  2  der  Nordachse*  Im  Westen,  im  Gebiete 
der  8  ==  10  —  2  auf  Borneo  (bei  Dajak),  Sumatra  (Batta, 
Redjan,  Passumah  etc.),  Celebes  (Bugi  ctc*),  auf  den 
Philippinen,  bei  Badjan  herrscht  die  dua  — 2.  Im  Osten 
dagegen,  im  Gebiete  der  varn  oder  kaparua  =  8  =  4  x  2, 
also  MolEkkeiij  auch  auf  Sula^Besi,  den  kleinen  Snnda, 
Westueugniueaj  Mikronesien,  Polynesien  und  im  niela- 
nesischen  Interessengebiet  der  polyncsischeo  Sprachen 
kommt  dagegen  nur  die  ka  oder  rua  =  2  vor.  Das  deckt 
sich  also  ungefähr  mit  der  Bildung  der  8  und  wir  sind 
also  noch  mehr  berechtigt,  die  Reihen  der  Nordachse  in 
2  Gruppen,  nämlich  die  östliche  Rua-  oder  Multiplications- 
gruppe  niid  die  westliche  Doa-  oder  Subtraetionsgruppe 
einzutheilen. 

Die  2  der  Mittelachse.  Hier  herrscht  wieder  die 
vielartige  Wortbildung:  sinoto,  romodidi,  unsu,  taberi^ 
hrariy  gnaln,  bm-si,  vetti,  virla,  yahe,  aiel,  nger,  neteva, 
oraokaria,  anngi,  a)>u,  rabiii,  pauguck,  liik,  po,  kete  etc. 
Das  stimmt  mit  der  Verbreitung  der  vielen  Worte  für 
Hand  etc.  ganz  genau  Uberein. 

Danach  ist  die  10  zu  betrachten,  und  zwar  unter 
Berücksichtignng  der  2  und  der  5,  erst  auf  der  Nord* 
achse,  dann  auf  der  Mittelachse. 


2. 

5, 

10. 

Malaka 

doa 

lima 

sapnlu 

Sunda 

dua 

lima 

)UlU 

Engano 

adua 

aniba 

tapawul 

Dajak 

dua 

lima 

sapnio 

Philippinen 

dalava 

lima 

palu 

Flores 

rua 

lima 

pnlo-ha 
{1  =  ha) 
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2. 

5. 

10. 

Kei 

eru 

elima 

esapnln 

Tonga 

na 

nima 

hongafnln 

Niua  (N-H.) 

rna 

rima 

tanga  fnrn 

Fakaafo 

aa 

nima 

sefnin 

Soweit  der  Norden, 

,  nnn  die  Mitte. 

2. 

5. 

10. 

Arn  (H.) 

rna 

lima 

mwapa 

-  (M.) 

rna 

lima 

rn-awe 

Skro 

tnberi 

tombn 

fhelptnmbnm 
l    oder  pra 
hrebtnmbn 
oder  bara 

Kiat 

hrari 

hratnmbn 

Sabamba 

hrebrik 

hrebtimbn 

para 

Simbangkai 

jähe 

memo 

memogahegahe 

(Hand=menon 

ge) 

Bokadschin 

aiel 

banganikobbo 
(Hand=bangk; 

bang  aiel 

) 

Borgu 

ali 

ibon-be 

ibon-ali-ali 

(1  = 

be)  (Hand=ibon). 

In  Bezug  auf  die  Mittelachse  liegt  die  Sache  sehr 
klar.  Es  sind  eben  immer  die  beiden  Hände.  Anch  das 
pra,  bara  und  para  im  holländischen  Nengninea  ist  nicht 
schwer  zu  entziffern,  denn  im  Mannikam  ist  Hand  =  bar 
und  das  rnwapa  respekt.  m-awe  als  10  erinnert  daran, 
das  anf  Engano  die  Hand  gleich  napo  ist.  Also  ist  anch 
das  deutlich. 

Wie  nun  aber  sollen  wir  uns  mit  der  10  der  Nord- 
achse abfinden?  —  Zumal  wenn  berücksichtigt  wird, 
dass  pulo-ha  auf  Flores  bei  ha  "=  1  vorkommt,  wird  man 
annehmen  können,  dass  in  sapulu  die  sa  =  1  (sa,  satu  etc. 
=  1  in  den  Dialecten  des  Westens)  ist.  Damit  aber  ist 
das  Problem  nicht  einen  Schritt  weiter,  denn  wie  ist  die 
pulu  dann  zu  erklären?  —  Ich  glaube,  wir  müssen  in  diesem 
Falle  die  Formen  des  Osten^heranziehen,  die  polynesischen. 
Hier  ist  z.  B.  auf  Niua  (Neuhebriden)  10  =  tanga  furu 
und  das  tanga  ist  vielleicht  mit  tangan  =  Hand  bei  den 
westlichen  Indonesiern  in  Beziehung  zu  bringen.  Dann 
ergiebt  sich  ja  allerdings  die  merkwürdige  Thatsache,  dass 
zwei  Worte  fUr  Hand  in  dieser  Reihe  stecken,  nämlich 
die  lima  in  ö,  die  tangan  in  10.  Die  Geschichte  dieser 
Zahlenreihe  wäre  dann  so  aufzufassen,  dass  ein  Stamm 
mit   der   1 — 5   und   Hand    gleich  lima    von    einem   an- 
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deren  mit  der  Hand  gleich  tangae  die  Am-egung  zur  Er- 
weitenitig  bis  10  erbalten  bat.  Dass  die  Möglichkeit  in 
Indonesien  geboten  war,  lässt  sieh  nicht  leugnen.  —  Die 
fulii  oder  puln  aber  würde  gleich  2  sein. 

Dagegen  mnss  ich  die  ßich  aufdrängende  Vernmthung, 
das»  die  sa  aus  der  tanga  entstanden  sei,  zurückweisen 
und  dabei  bleiben,  dass  die  ga  =  1  ist,  denn  10  =  sa-pulu 
und  20  =  dua-pii!u.  Es  muss  also  wohl  ergänzt  werden 
„Hände",  so  dass  also  wäre 

10=  sa-pulu     ^einmal  zwei     (sc.  Hände) 
20  =  dua-pulu  =  zw  eimal  zwei  (sc.  Hände). 

Soweit  wäre  alles  ganz  schön.  Woher  nun  kommt 
diese  pulu  oder  fulu  ^  2  ?  —  Ich  bin  so  glttcklich,  auch 
dies  beantworten  zu  können,  ninss  aber  Em  den  ganzen 
Umfang  des  nun  Folgeoden  in  das  nöthige  Licht  zu 
bringen,  zwei  verschiedene  Fragen  aufwcrfcn: 

1.  Hat  die  puki  oder  fulu  in  Indonesien  noch  eine 
Bedeutung?  Ei  gewiss,  und  zwar  eine  ganze  Menge 
solcher^  nämlich  r 

pnlu,  fulu  etc.  gleich  Haar, 
buhl,  bulu  etc,       „       Feder, 
burUj  buhl  etc.      «      Bambus, 


um,    ulu  etc. 


Kopf, 


Das  sind  in  der  That  wunderliche  Bedeutungen  und 
schwerlich  würde  man  überhaupt  eine  Beziehung  zwischen 
puln  =  2  und  puln  ^  Haar,  Feder,  Bambus  zn  denken 
wagen,  wenn  nicht  eine  Analogie  vorläge.  Auf  Java  nämlich 
besteht  noch  eine  alte  Form  der  4=kawan;  kawan  aber 
ist  ein  Büschel  Haare,  was  auf  einen  CoUcctivbcgriflf  hin- 
weist. Das  war  oflenbar  einmal  eine  Zählgrenze»  die 
höchste  Zahl  war  daher  auch  aus  dem  Engano-4  =  chapa, 
8  =  chapa  chapa  und  überhaupt  der  kaparua  ^  8  hervor- 
geht. Auf  den  Mariannen  tinden  wir  auch  Haar  =  piriu, 
Haupthaar  =  gapanulo,  (ulu  =  Kopf)  und  was  „überhaupt 
Haaren  gleich,  Fasern^  ==  gapu.  Ganz  ähnlich  also  müsste 
die    puln    auf   eine  alte  Zählgrenze  zurückzufüljren  sein. 

2.  Hat  die  puln  oder  fnia  auf  der  Südachse  irgend 
eine  Verwandtsc  liaft?  Es  wurde  als  2  auf  Nenholland 
vorgeführt  pule,  bnle,  pulai  etc.  Ich  meine,  da  läge  die 
Beziehung  nahe  genug  zu  Tage.  Auch  giebt  es  zwischen 
dem  nenholiändischen  pole  =^  2  und  der  indonesischen 
pule  =  10  gcogi-apbische  und  formale  üebergänge  iu  dem 
woru  ^  2  auf  Letti  und  plu  —  2  im  Makyan. 
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Es  erOffhen  sich  demnach  zwei  vensohicdenc  Aus* 
sichten  für  das  Verständniss  der  pnln  ^  10,  einmal  nUm- 
lieh  als  Zählgrenze  und  dann  als  2.  Sollte  nun,  ho  mttHSon 
wir  nun  noch  fragen,  denn  diese  Bedeutung  des  pulu  als 
Collectivbegriff  und  die  Entstehung  der  2  zusanunen* 
hängen,  da  das  Wort  offenbar  dasselbe  ist?  Um  das 
benrtheilen  zn  können,  müssen  wir  noch  einige  Be- 
deutungen f&r  pule  =  2  in  Neuholland  aufsuchen. 

In  Neuholland  heisst  die  poole  nicht  nur  2,  was  aus: 

Königs  Georgs  Sund  poole  —  6 
Wumus  polet-nuk  «^  6 

hervorgeht  Aber  in  beiden  Fällen  heisst  poole  oder 
polet-unk  gleichzeitig  ^viel*'.  Wir  finaen  bei  den 
Dieyrrie  murla  =  mehr,  bolva  =^  dies,  zwei.  Analog  hier- 
zu heisst  taggin  am  Herber^Biver  ^vieP,  ^sebr  viel^ 
oder  —  ^4^.  Und  endlich  steckt  die  endgültige  I^^ang 
der  sich  aufdrängenden  Frage  in  der  ^P.    Näiulicb 

König  Georgs-Snnd:  kain  -^  1;  kai-kain  —  wenig« 

Es  scheint  mir  nicht  nötbig,  noch  mehr  Beisfriel«  an* 
zuführen,  da  die  Sache  jetzt  ^a  hrjtlM  etrifa^fb  int.  Wir 
haben  es  hier  thatsäcblicfa  mit  der  Kotntebttog  d^  2  //d 
thun,  mit  dem  Beginn  des  Zübletm  und  ht'jtut^m  tSHst- 
haupt.  Aus  dem  einfachen  Gef^ewiMtx  von  f,werji^  und  „vi^l^ 
lösen  sich  die  Begriffe  für  die  uiedrire  ond  ^^t'.  tM/b^  Zahl 
heraus  und  somit  die  beiden  Zahlen  1  ond  2.  hitm  um 
diesem  Begriffe  „viel"  auf  der  einen  Weite  die  Y/wt^jy  auf 
anderen  der  halmenreicfae  Bambtis,  die  fieder*ireMbe  Fe^J^^r 
und  das  unzählbare  Haar  bervorgeben  k//irx4e,  M  mhr 
naheliegend. 

Haben  wir  so  für  das  Q»eIlgeU<^  jA^/x^e^iexi  u^d 
die  Nordachse  ein  wenn  aoeb  «augebikMe«  FMu^ui  4e« 
nigritisehen  Südens  naebgewieMm,  bij  yfKTn>f/t(,*^  wir  iu 
den  Vorkommnissen  von  1  aaeb  iK^b  ^'wttim  tt^wt^M^^  J^ 
leg  derartiger  Verwaodtsebafi  )w  t^rhriht^^v^.  J>  W^ksut 
nämlich 

kai  -^  1  '  ü^c^JümM 

oai  "^  1  '"'  ijuiaAftd  Madakkas 

kai  ^  ]  --"  KaitiHi 

Auch  ste^tkt  er  xk^  bk  tuid  <Ui  ui  <lnr  V. 

Viel  wichtiger  aJi^sr  ist  e#,  die  einuinJ  ji^i^wifiiM'j»«'  Auf 
klärung  der  2  weiter  x«  veiiMljc*5*j-  i^i**  2  «UüiKt  i*i%iijU<5li 
nicht  nur  in  der  JO  aJb  5iaUlj^r«5ij/>-,  i»oMU;fftj  t^w  i*Ä»<  ^U« 
ganze  Entwickeltmif»i?e«iiüi  <fer  ^i     10  i»uf  <l«'»  &oi<i*K'4i#>* 
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geleitet.  So  lange  nur  2  Zahlen  wirklieh  eingebürgert 
waren,  —  einzelne  Dreibildun^en  konnten  auf  die  ganze 
Mathematik  keinen  wesentlichen  Einfluss  üben,  —  also 
anf  der  Südachse  wird  jede  Weiterbildung  durch  Addition 
von  1  und  t  erreicht.  Wenn  aber  iüuf  Zahlen  da 
sind,  dann  wird  durch  Multipiicatiou  mit  2  nnd 
Addition  von  l  die  Reihe  fortgeführt.  Das  ist  der  ge- 
waltige Einfluss  der  2,  der  in  der  Paar  zäh  hing  einen 
Ausdruck  findet. 

Auf  der  ganzen  Nordachse  wird  nämlich 
j>aarweise  gezählt. 

Wir  wissen  das  nicht  nur  aus  der  Littcratur,  — 
(^Gewohnheit  der  NeuBceländer,  paarweise  zu  zählen.** 
^Eingeborene  von  Tonga  zählen  Bananen  und  Fische 
ebenfalls  paar-  und  zwanzigerweise",  ^Die  Tahitier  und 
Hawaier  zählten  udt  Zehnern,  Fische,  Brodfrüchte  und 
Cocosnüsse  aber  nach  Paaren"  etc.)  —  sondern  haben 
das  schon  vorher  erwiesen.  Denn  6  =  2x3,  7  =  2x3+1, 
8  =  2x4,  9  =  2x4  +  1,  10  =  2x5.  Demnach  ist  das 
ganze  Rua-System  (nalu  =  8  =  2x4)  nichts  als  ein  durch 
Einschieben  der  1—5  erweitertes,  nigritisches  Zahlen- 
System, 

Auf  diese  Weise  wird  bis  zur  10  aufgebaut  auf  der 
Nordachse.  Das  ist  ein  altes  System.  Wir  lernten  aber 
noch  ein  jüngeres  kennen,  das  die  7—9  durch  8abtraetion 
gewinnt.  Das  ist  nicht  nur  der  kürzeren  AusbreituugS' 
fläche  wegen  jünger,  sandern  auch,  weil  es  die 
Existenz  der  10  schon  voraassetzt. 


8  c  h  1  u  5  B. 

Ich  will  nnnraehr  den  Versuch  machen,  die  Ergebnisse 
dieser  kleinen  Studie  zu  einem  Bilde  der  Entwicke längs* 

geschäehte  der  Zahlenwerthe  und  Zahlenreiben  in  den 
Gefilden  Oceaniens  zusammenzufassen,  wobei  allerdings 
alle  Einzelheiten  nicht  berücksichtigt  werden  können. 

1.  Epoche.  Von  Hinterindien  über  Indonesien  und 
NeuhoHand  hinweg  bis  nach  Tasmanien,  also  auf  der 
Südachse  bildeten  sieh  aus  den  sehwankenden  Begriffen 
von  wenig  und  viel  die  Zahlen  1  und  2  heraus.  Eine  Er- 
weiterung fand  nur  in  einfacher  Weise  statt,  nämlich 
folgendermaasseu :  1,  t,  2  4-1,  2  4-2,  2  4-  2  4-1  etc. 
Kaum  weiter  als  bis  4  oder  5. 

2.  Epoche.  Von  Hinterindien  über  Indonesien  und 
Melanesien    bis   nach    den  Neuhebriden   und  Santa  Cruz 


-     35    — 

also  auf  der  Mittelachse  wanderte  eine  Zählmethode  mit 
5  Zahlen,  deren  Grenze  also  bei  5  oder  6  (Sunda  =  6  = 
ganap  =  vollständig,  beendet)  lag,  wie  das  das  Zählen  an 
den  Fingern  mit  sich  brachte.  Die  5  war  deshalb  gleich 
Hand.  Erweiterte  dieses  System  sich,  so  geschah  es  durch 
Hinzufügen  der  gleichen  ZiflFem  an  der  anderen  Hand.  Also 
1,  2,  3,   4,  Hand  =  5,  5  4-1,  5  +  2,  5  +  3,  5  +  4,  5  +  5. 

3.  Epoche.  Im  östlichen  Indonesien  gewann  ein 
System,  das  durch  die  Benennung  der  5  oder  Hand  =  lima 
ausgezeichnet  war  durch  Anregung  Seitens  einer  uigritische 
und  asiatische  Elemente  enthaltenden  Mischung,  die  das 
Wort  tangan  gleich  Hand  hatte,  einen  Aufschwung  in 
folgender  Erweiterungsform:  1,  2,  3,  4,  5,  2  x  3,  2x3  +  1, 
2x4,  2x4+1,  2x5.  Diese  Formenreihe  wanderte 
nach  Aufnahme  noch  einiger  fremder  Elemente  über  die 
Nordachse  bis  nach  Polynesien,  hie  und  da  auch  in 
Melanesien  umbildend  wirkend. 

4.  Epoche.  Im  westlichen  Indonesien  bildete  sich 
unter  asiatischem  Einflüsse  eine  Zahlenreihe  mit  Voraus- 
setzung der  10  aus.  Diese  lautete:  1,  2,  3,  4,  5,  6  oder 
beendet;  —3,  — 2,  — 1,  10.  Sie  gelangte  auf  ihrer 
Wanderung  längs  der  Nordachse  aber  nur  nach  Mikro- 
nesien  und  in  das  westliche  Melanesien. 

Das  sind  die  grossen  Züge  der  Entwickclung,  die 
durchaus  mit  der  Entwickclung  und  Verbreitung  anderer 
Culturelemente  übereinstimmen.  (Vergl.:  „Mutter  Erde% 
„Petermann's  geographische  Mittheilungen"  1900  etc.) 


Ich  habe  in  dieser  anspruchslosen  Studie  das  Problem 
nach  der  Methode  der  Culturlehre  in  naturwissenschaftlicher 
Weise  behandelt,  gebe  mich  aber  der  Hoff'nung  hin,  an 
der  Linguistik  mich  wenigstens  nicht  durch  allzuschlimme 
Versündigungen  vergangen  zu  haben.  ' 


•—- -^^|(^-~— ' 


Druck  von  G-  Bern  st  ein  in  Berlir. 


Allgemein-verständliche 
natnrwissenscliafUicIie  Abliandlnngen. 

1  Heft  24.   «        

Die 

Schilde  der  Oceanier. 


Von 


L.  Frobenius. 


Mü  19  Abbtldungen. 


Sonder-ibdrnck  aus  der  „NaturwisseDschaftl.  Wochenschrift'' 
Redaction:     Dr.  H.  Potoniä. 


BERLIN  1900. 

Ferd.  Dfimmlers  TerUgsbncliliandlaiig. 


Das  Recht  der  Uebersetzang  in  fremde  Sprachen  ist  vorbehalten. 


\  DU  allen  materiellen  Beeitzthömern  primitiver  Völker 
i&t  der  Bogen  wobl  einzig  und  allein  ein  als  nichtig  an- 
erkannt nod  mehrseitig  verarbeitetes  Sfudienobject  der 
vergleielienden  Völkerkunde  geworden,  trotzdem  es  deren 
mehrere  giebt,  die  gleieb  günstig  für  derartige  ünter- 
Bucbiingen  sind.  Um  nnii  in  diesen  Blättern,  die  eine 
eingehende  Studie  über  meine  naturwissenschaftliche 
Culturlehre  sowie  eine  Anwendung  auf  die  Mathematik 
der  Naturvölker  brachten,  an  einem  recht  klaren  Bei- 
spiele einmal  eine  Probe  der  Anwendbarkeit  dieser  Lehre 
zu  bieten,  wende  ich  mich  einem  weniger  dnrehforschtenj 
ich  kann  wohl  Bagen,  überhaupt  von  anderer  Seite  nicht 
eingehender  betrachteten  Gegenstande  zu,  dem  Schilde, 
und  will  ihn  in  einem  Gebiete,  wo  ihm  sonst  wohl  noch 
Nienjand  die  gebührende  Aufmerksamkeit  schenkte,  näm- 
lich in  Oceanien,  des  Näheren  erörtern. 

Indem  ich  eine  Waffe,  wie  den  Schild  betrachte, 
mache  ich  mir  sogleich  klar,  dass  ich  es  nicht  nur  mit 
der  Entstehung  and  Umbildung  einer  oder  mehrerer 
Foi-men  zu  thun  habe,  ferner  dass  dieser  Schild  nicht 
unabhängig  und  launig,  sondern  nach  bestimmten,  ausser- 
halb der  Schilde  liegenden  Bedingungen  sich  verändert. 
Der  Schild  ist  sozusagen  ein  Negativ  zu  dem  Positiv, 
das  die  Angriffswaffc  darstellt.  Nicht  nur  nämlich, 
mit  welcher  Watl'e  der  Feind  mich  angreift,  wie 
also  dieser  entsprechend  meine  Scbutzwaffe  am  ge- 
eignetsten sein  wird,  ist  von  Wichtigkeit  für  meine  Wahl, 
sondern  auch,  welche  Waffe  ich  selbst  führen  will.  Wenn 
z.  B.  fast  alle  Kassaivölker  in  Afrika  den  Schild  auf- 
gegeben haben,  so  kann  ich  überzeugt  sein,  das  hängt 
damit  zusammen,  dass  diese  Stämme  meist  mit  Pfeil  und 
Bogen  schiessen  und  kämpfen.  Nun  liegt  der  Grond 
aber  nicht  etwa  darin,  dass  die  Schilde  schlecht  gegen 
Pfeilschüsse  schützen,  sondern  darin,  dass  der  Bogen- 
schütze den  Schild  schlecht  handhaben  kann,  zumal  die 
eine  Hand  den  Bogen,  die  andere  den  Pfeil  erfassen  muss. 
Diese  einfache  üeberlegung  zeigt  schon,  dass  das  Schild- 
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«tmliaiB  ic  eine  ganze  Beibe  tob  Ptoblemen 
mini  mid  aaeJi,  dase  die  Form  des  Griff»  ▼€«  «hmt- 
ofdcBÜiclier  Bedartog  ist.  TTiilBirMich  werden  wir 
dicieai  DntetaelKidianBieTiannl  in  Oeeanien,  wn  die 
Fonnen  bnnler  dnra  enmndertanfen  sk  nndefBwo, 
mdkr  Beacbtung  Bebenken  mllfleen  ab  in  Afrika.^)  I>eDn 
kein  Gebiet  der  Erde  hat  so  riele  Schildformen  wie  das 
Qnellgebiet  OceanieoB,  Indonemeo. 

In  der  oben  erwähnten  Arbeit  über  die  Matben^atik 
legte  ich  ecboo  das  Bild  der  Knlturentwickelnng  in 
Oceanien  dar,  soweit  dasselbe  für  derartige  EinzeUtndien 
van  Wichtigkeit  ist.  Daher  darf  ich  hier  daraof  ver- 
weisen nod  mich  kurz  fassen.  Es  sind  drei  Achsen  n 
berücksichtigen.  1.  Die  Sfidachse  gebt  von  Indonesien 
ans,  länfl  über  NenhoUand  nod  eodet  in  Melanesien,  stellt 
also  einen  nach  Norden  offenen  Bogen  dar.  2,  Die  Mittel- 
achse läaft  in  ziemlicb  geradem  Streifen  von  Indonesien 
durch  Melanesien,  also  über  Nengninea  nach  dem  öst- 
lichen Melanesien.  3.  Die  Nordachse  länft  als  weite 
Fläche  von  Indonesien  über  Mikronesien  (mit  der  Süd- 
grenze  am  Nordrande  Nengnineas)  nacb  Melanesien  nnd 
Polynesien,  stellt  also  eine  nach  Südwesten  offene  Bogen- 
fläche  dar. 

Die  Gmppirang  der  einzelnen  Formen  kann  vor- 
genommen werden  nach  folgenden  Gesichtspunkten« 
1.  nach  geographischen,  2.  nach  formalen;  a)  nach  dem 
Griff,  b)  nach  der  Form  der  Schildfläche,  c)  nach  dem 
Material.  Eine  eingehende  Schilderang  wird  stets  erst 
die  Formen  nach  der  geographischen  Verbreitnng,  dann 
die  Formen  nacb  der  formalen  Zusammengehörigkeit 
erörtern  müssen.  Hier  steht  mir  nicht  der  genügende 
Ranm  für  eine  solche  eingehende  Bebandlnng  zur  Ver- 
fügung und  ich  mnss  mich  auf  eine  Eintheiinng  nach 
formalen  Gesichtspunkten  beschränken,  der  ich  die  Be- 
rücksichtigung der  Form  des  Griffes,  der  Handhabe,  zn 
Grunde  lege.  Ich  sende  aber  eine  knappe  üebersicht  der 
Hauptformen  der  Behandlung  voraus,  um  so  in  Fragen 
des  Mischungsproblemes  auf  eine  Vorkenntniss  luich  be- 
ziehen zu  können.     Ich  unterscheide  3  Formen: 

1.  Nigritische  Form  der  Südachse.  Halzerner  Parir- 
scbild  mit  senkrechtem,  ans  dem  Vollen  geschnittenen  Griff. 

2.  Asiatische  Form  des  Nordens.  Runder  Leder- 
schild mit  Wölbung  und  doppeltem  Ledergriff  für  Ann 
und  Hand» 


*)  Die  afrikanischen  Schilde  in:     «Der  Ursprang   der  &fri- 
kanibchen  Caltnr*  1898,  C,  2,  S.  23  his  56. 
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3.  Vormalajiöche  Form  der  Mitte.  Viereckiger,  oben 
eingeschnittener  Schild  aus  Rotang  mit  Schnur  zum  Um- 
bängen  oder  einfach:    Rotangpanxer. 


I*  Hlg^tuctier  Sckild. 

Vor  Allem  ißt  festzustellen,  dass  in  NeuhoHand  der 
Schild  nicht  allgemein  gebräuchlich  ist,  sondern  an 
einigen  Orten,  wie  in  König  Georgs-Sund  z.  B.,  nach 
directer  Aussage  fehlt*),  dass  die  nigritiBcben  Schildformen 
im  Ausklang  der  Stidachse,  also  in  Melanesien,  selten  sind, 
in  Indonesien  dagegen  ausserordentlich  häufig,  dass  end- 
lich eine  Bczichuug  zum  nigritischeu  Schilde  sich  in  der 
Waffenführung  auf  der  Nordacbse  (in  Mikronesien  und 
Polynesien)  nachweisen  lässt.  Nunmehr  sind  die  Formen 
in  diesen  einzelnen  Gebieten  zu  betrachten, 

a)  Neu  holla  nd.  Es  kommen  bei  demselben  Stamme 
oft  mehrere  Schildformen  neben  einander  vor.  So  sagt 
Tapiin,  der  Schild  der  Narrinjeri  bestäude  entweder  aus 
Holz  oder  aus  der  Rinde  des  rotben  Gummibaumes,  Die 
Bewohner  von  Neustldwales  haben  ebenfalls  Schilde  von 
zweierlei  Art  nach  Duroont  d'Ürville;  die  von  Baumrinde 
schützen  nicht  so  vor  dem  Lanzenstoss,  wie  die  von  festem 
und  im  Feuer  gebärtetem  Holz  gefertigten,  welche  in- 
wendig mit  2  (?)  Handhaben  verschen,  aber  wegen  ihrer 
Schwere  nicht  so  gebräuchlich  sind.  Auch  wird  mir 
mitgetheiltj  dass  je  nach  dem  Zwecke  verscbiedene  Schilde 
vorhanden  wären^  so  vor  Allem  in  Victoria,  wo  alle  drei 
Schildformen  nebeneinander  vorkommen,  wie  wir  sie  nun- 
mehr besprechen  wollen.**) 

Die  ursprüngliche  Form  des  australischen  Schildes 
(Fig.  1)  treffen  wir  in  dem  einfachen  dicken,  vierkantigen, 

♦)  Beott  Niod:  „Descriptioii  of  tbe  natives  of  Kinj^  Georges 
Sound"    in   The  journ.    of  the   Geogr.    Soc,    London,      Band   I, 

")  Taplin  in  „Nat.  Tribes  of  South  AustraUa''  S,  40.  Dumont 
D'Urville:  „Entdeckungsreise  der  franjtös »sehen  Corvette  Astrolabe. 
182i>— 1829.  Hist.  Th.^  S.  m.  Die  Litteratur  über  nenbolländiöche 
Schilde  ist  aufiaerordentlich  kümmerlich.  Daa  Beste  hat  Brough 
Smyth  in  seinem  Buche  über  die  „Aborigines  of  Viktoria'  ge- 
bracht. Sonst  finden  sich  noch  einige  Angaben  z*  B.  bei  Samuel 
Gason:  ,The  Dieyierie  Tribe'*  Adelaide  1871,  S.  ?3t  Wyatt  in 
„Nat.  Tribes  of  South  Australia^'j  S,  172.  Bastian:  ^Oceaoien", 
6.  130,  1'29.  Watkin  Tench:  , Nachricht  von  der  Expedition  nach 
Botany  Bay-  1789.  S.  80.  Turnbull;  .Reise  uro  die  Welt  1776  bis 
1780",  S.  49  Georg  Angaa:  ^  Sa  vage  Life  and  Scene«  in  Australia 
and  New  Zi'aland-,  Vol.  1,  S.  147,  Vol.  11,  S.  214  5  und  in  der 
bekannten  Litteratur  bei  Cook»  Eyre^  Lumliokz»  Curr  etc.  Ab- 
bildungen bei  Brough  Smyth,  Edge  Partington,  Lumholtz  etc. 
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oben  und  unten  spitx  ^/ulaufenden  und  mit  einem  in  Folge 
Durchführung:  eines  der  Handbreite  und  Handdicke  ent- 
sprechenden Kanales  in  der  Mitte  von  einer  zur  anderen 
zweier  neben  einander  lieirenden  Flächen  g:ewoniienen 
Handgritle  versehenen  .Schilde  an.  Die  Län^^e  schwankt 
zwischen  45  und  90  ein.  Das  Holz  ist  hart,  wahrschein- 
lich im  Feuer  gehärtet.  Die  beiden  Flächen,  die  der 
Kanal  oder  Hand*;riff  verbindet^  stellen  die  glatte,  coovex- 
dachförmige  Hinterseite,  die  beiden  anderen,  die  ebenfalls 
convex-dachförmigc,  aber  mit  allerhand  eingegrabenen 
Linien  verzierte  Auesenseite  dar*  Die  Breite  ist  nicht 
über  6—9  cm.  Daneben  kommen  noch  eine  längere  und 
nach  aussen  gewölbtere,  aber  noch  schmalere  Form  bis 
zu  ca.  1  m  Länge  vor,  die  aber  wenig  von  der  eben  be- 
Bchricbcnen  und  skizzirteu  verschieden  ist.  (Fig.  1  AV.)  — 
Als  AusschnUickung  kommt  neben  den  eingravirten  Orna- 
menten nur  bei  der  ersten  Variante  noch  ein  Fellstreilen 
vorj  der  um  die  Mitte  geschlungen  ist,  sodass  er  auch  — 
wie  die  Hand  von  der  anderen  Seite  —  den  Canal  passirt. 
Diese  Schilde  dienen  lediglieh  gegen  Keulen- 
wlirfe  und  -Schläge. 

Die  zweite  Schildform  ist  am  besten  ausgebildet  in 
Queensland,  während  die  ersterc  wesentlich  südw^cstlich 
ist.  Dieser  Schild  (Fig.  2)  stellt  eine  nach  aussen  ge- 
wölbte, hinten  absolut  gerade  Fläche  von  ovaler  Contar 
dar.  Der  Canal  für  das  Durchgreifen  der  Hand  ist  hinten 
in  der  Mitte  angebracht.  Der  so  ausgespaarte  Handgriflf 
(Stab)  liegt  demnach  genau  in  der  Fläche  des  Schildes. 
(Siehe  den  Schnitt  durch  die  Mitte  nach  der  Längsachse 
Fig.  21V),  Bei  diesen  Schilden  liegt  die  Schwierigkeit 
im  Herstellen  tles  Kanales.  Seinetwegen  nitlfiseu  sie  aussen 
gewölbt  und  in  der  Mitte  dick  sein.  Die  dritte  Form 
dagegen  geht,  wie  wir  nachstehend  sehen  werden,  von 
der  geraden,  unge wölbten  Platte  aus.  Daher  nenne  ich 
diese  die  r^-Form,  die  näcbste  aber  die  — -Form.  Der 
Name  ist  vom  Qacrschnitt  dureb  die  Mitte  genommen, 
(Fig.  2V  und  3 Vi  und  es  fehlen  demnach  eigentlich  die 
Punkte  in  dem  Halbkreise  und  unter  dem  Strich.  —  Von 
dieser  r~"s'Fonu  giebt  es  mehrere  Varianten,  eine  kleinere 
im  Süden  und  im  Centrum  Queenslands,  deren  Form 
Fig.  2  entspricht  und  eine  grosse  aus  der  Rockingham- 
bay  und  Nord-Queensland,  deren  Rand  nicht  streng  oval 
ist,  sondern  mehr  dem  Durchschnitt  eines  Brotes  gleicht. 
Diese  sind  ausserdem  niit  mehreren  Farben  phantastisch 
bemalt.  —  Gemeinsam  mit  der  r^- Form  wird  meist  das 
Uolzscbwert  genannt,  doch  dient  sie  auch  gegen 
Bumerang  und  Keule* 


Die  dritte — Form  der  australisebeo  Schilde  (Fi^.  3) 
zeichBCt  sich,  wie  schon  angedeutet,  durch  eine  flache 
Wand  und  einen  freistehenden  Grifl'  ans  (Fig,  31V).  Die 
Schwierigkeit,  diese  Form  herzustellen,  besteht  demnach 
nicht  in  der  Anlage  des  Griffkanales,  sondern  io  der 
Herstellung  des  Griffholzes,  das  auBgespaart  werden  muss. 
und  das  ist  für  die  ursprüngliche  Form  eine  sehr  com  pH- 
cirte  Sache,  denn  die  Schiidvvand  wird  bei  diesen  aus 
Rinde  hergestellt  und  der  Griff  aus  einem  mitsammt  der 
Rinde  aus  dem  Baum  herausgelösten  Hokblockc  ge- 
schnitzt, Üeber  das  Vertahren  hören  wir  schon  von  Cook : 
„Bisweilen  faoden  wir  die  ganze  Form  der  Schilde  in 
der  Rinde  wirklich  ausgeschnitten,  aber  noch  nicht  von 
dem  Banm  losgelöst;  sondern  sie  war  nm*  rings  um  den 
Rand  der  Schilde  ein  wenig  aufgehoben  und  wurde 
durch  dazwischen  hineingetriebene  Keile  in  dieser  Lage 
gehalten.  Die  Eingeborenen  mOssen  dejnnach  wohl 
wahrgenommen  haben,  dass  Baumrinde  dicker  und  stärker 
wächst,  wenn  man  ein  Stück  davon  rings  umher  aus- 
schneidet und  sie  in  diesem  Zustande  noch  eine  Zeit  lang 
am  Banm  sitzen  lässt.''  Damit  ist  die  Vorbereitung  zur 
Herstellung  eines  solchen  Schildes  beschrieben;  später, 
wenn  die  Riude  ein  gutes  Stück  schon  absteht,  wird  sie 
mitsammt  einem  Holzbloek  in  der  Mitte  für  Herstellung 
des  Griffes  mit  dem  Beile  herausgeschlagen.  —  Eine 
jüngere  und  eine  entschieden  Nachlässigkeit  verratiende 
Form  oder  Variante  dieser  Schilde  zeigt  nicht  mehr  Her- 
stellong  ans  einem  Stück.  Es  wird  vielmehr  einfach  ein 
entsprechendes  Stück  Rinde  mit  zwei  Löchern  versehen  und 
in  diese  ein  gebogeues  Holz  als  Griff  gesteckt  Fig.  3a  IV. 
—  Während  diese  beiden  Varianten  wohl  in  ganz  Neu- 
holland mit  Ausnahme  einiger  Gegenden  des  Ostens  und 
Westens  vorkommen,  gehört  die  folgende  wesentlich  dem 
Westen  an.  Dem  ganzen  Typus  nach  gehört  dieser 
Schild  in  diese  Gruppe,  es  ist  also  eine  — Form.  Der- 
selbe wird  aber  ganz  aus  Holz  hergestellt,  also  ge* 
schnitzt.  —  Alle  diese  Schilde  der  — -Form  dienen 
nicht  wie  die  ursprüngliche  und  die  r^-Form  dem 
Eiuzelkampf  und  gegen  Keulen  etc.,  sondern  es  sind  die 
Schutzwaffen  gegen  den  Speerwurf  und  in  der 
Schlacht. 

b.  Melanesien,  Wie  schon  oben  erwähnt,  klingt 
die  Südachse  in  Melanesien  aus,  und  wir  müssen  hier  nach 
Verwandten  der  uigritischen  Schilde  Ausschau  halten. 
Es  finden  sich  drei  Formen  und  Beziehungen,  von  denen 
die  auf  den  Salomonen  heimischen  später  Erwähnung  finden, 
die  der  Inseln  zwischen    dem  Bismarckarchipel  und  Neu- 
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t  =  Schild  ■tu  Sado^t-NeDhoUAQd.  (UmprllTielich«  Form.)  Di«  Bezeiolmiiiig«!! 
I  — V  bedeuten  «tets:  I  =  KUckAn§icht,  11  ^  VonleniDsicIit,  ttl  =  Stitenanflicbt 
(Griff  iitpta  npt'ht»  Uc««nd),  IV  =  LknKSScbiijU  durch  die  Mitttv  V  —  Qnor- 
schnitt  durch  die  Mttte-   A  ist  der  Sctitittt  durch  ein«  andere  Form  'i  '1«. 

—  2  =r  Schild  «ui  Oit-NeuhAlUnd  (dk  ^  =  Form).   -   3  =  Rind«  if 

Nord- Neu hciiland   (die   —  =  Form)  A  ist  ein  Schild   mit  eingeHUi  — 

4  =  Schild  von  den  ForTeitier-ln»eln.   —   &  —  Schild  fTabanj^an)  von  Ailor.   — 
•  =  Schild  von  den   nönl liehen  Philippinen.   —  7  =  Schild  von  Allor*   —  §  = 
DiViAkichiid.    A  der  Griff  von  der  Seiten   ^  0  =  Schild  von   den    MolukkeiL 
A  Qujertclinitt  mm  oberan  Ende.  —  tO  =  Schild  von  den  SuIu-IdmIo. 
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13 


14 


15 
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19 


11  =  B«tak-SchUd  (Samatra).  -  12  =  Schild  von  Allor.  -  U  =  Schild  von 
FiDflchafen  von  der  Seite.  —  14  =  Schild  aus  der  Astrolabebai  von  hinten.  — 
15  =  Schild  von  Mitra-Fels  von  hinten  (unten  der  Rotanggriff  von  der  Schild- 
spitze aus  gesehen).  Der  Rotan^berzug  wurde  fortgelassen.  —  16  =  Schild  von 
Santa  Anna.  —  17  =  Bogensctuld  von  den  Am  (nach  Dr.  Schroeltz.)  ~  18  = 
Schild  aus  dem  PapuagoLf  von  hinten.  —  10  =  Schild  von  Angrifihafen  von  hintan 
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gninea  sowie  diejeiiige  Neupomraenis  aber  hier  be- 
schriebeo  werden  golleiK 

Der  Schild  von  den  Freneh-  nnd  Forreistier-Inscln 
gehört  der  r^- Gruppe  an.  Derselbe  hat  eine  Länge  von 
155  bis  160  em,  bei  einer  Breite  vnn  17  bis  20  cm.  Er 
(Fig.  4)  besteht  ans  einem  aulliillend  leicljteii  Holz, 
weicher  aber  zäher  Natnr^  nnd  ist  auH  einem  Stück  ge- 
sehDitzt.  Anf  der  Ausscinftcite  sitzt  in  der  Mitte  ein  er- 
haben gesehnit/.ter  Vi>gel  der  Stelle  gegen  über»  wo  im 
Innern  der  Griffkanal  dnreligefUhrt  ist.  Auch  ist  üer  Schild 
der  Mitte  zu  leieht  gewölbt.  Der  Rand  ist  mit  Rotang 
oder  Stuhlrohr  fest  durchzogen  und  nmwickclt,  zu  weichem 
Zwecke  eine  Unzalil  kleiner  Löcher  nnn  nnweit  des 
Randes  ura  den  Schild  länft.  Aneh  ist  der  Rand  mit 
feinen  Flaumfedern  garnirt^  die  aber  im  Verfall  sind. 
Die  Sehüdfläche  selbst  mt  anf  dem  grösseren  Thelle 
hinten  und  vorn  mit  Rotangstrei fen  überzogen,  die  schräg 
verlaufen.  Endlieh  ist  eine  reiche  Ornament iritng  mittelst 
eingravirter  Linien  imd  hinten  Bemalung  in  rotben, 
grünen^  weissen  nnd  gelben  Erdfarben  zu  vermerken.  — 
Natürlich  haben  wir  es  mit  einem  nigritiscben  Schiide 
der  r^-Form  zu  thun,  dessen  Rotangüberzug  aber  an 
das  Vorkommen  im  Gebiete  der  Mittelachse  and  der  vor- 
malajischco  Cultiir  erinnert. 

Der  Schild  von  Neupommern  und  zwar  aus  dem  süd- 
lichen Theilc  der  Insel,  ist  mir  aus  der  Sammlung  des 
leider  so  früh  verstorbenen  Baumüller,  —  der  aneh  die 
vorher  beschriebenen  Formen  zuerst  nach  Europa  gebracht 
hat  — ,  in  Karlsruhe  und  Mannheim  bekannt.  Dieser  ist 
aber  eine  — Form,  deren  Fläche  bei  einer  Länge  von 
ca.  80 — 120  cm  ca.  12—18  cm  breit  ist.  Auch  diese 
Schilde  sind  aus  leichtem  «nd  zähem  Holz  und  zwar  aus 
einem  Stücke  hergestellt.  Ein  Rotangüberzug  fehlte  doch 
ist  die  Vorderfläche  mit  allerhand  Ornamenten  in  weissen, 
grauen  etc.  Farben  bernalt.  Nur  ein  Exemplar  von  vieren  ist 
am  Rande  mit  Federn  geschmückt.  Bei  der  Leiclitigkeit 
und  Zcrbrecbliehkeit  dieser  Geräthe  ist  es  kaum  anzu- 
nehmen, dass  es  sich  um  ernste  Kriegswaffen  bandelt, 
sondeni  wohl  nur  um  Tanz-  oder  Cultuswerkzeug. 

c.  In  donesien.  Indonrsienj  das  Überhaupt  an  Schild- 
formen reichste  Land  der  Erde,  bietet  auch  die  meisten 
Formen  der  nigritisehen  Schilde.  Es  ist  aber  nicht 
schwer,  nachzuweisen,  dass  alle  Vorkommnisse  auf  die 
drei  in  Neuholland  vorgefundenen  Formen^  nämlich  L  die 
ursprüngliche,  2.  die  .^^-Form  und  3.  die  —-Form  zurüek- 
zufuhreo  sind,  in  welcher  Keihenfolge  wir  sie  nEumebr  be- 
trachten wollen. 
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1.  Die  ursprüDglichen  Formen,  Diese  sind  sehr  selten 
und  in  dem  in  Neuholland  einheimischen  T^tius  nur  auf 
den  kleinen  Sunda  naehjire wiesen.  —  Vor  Allem  ist  der 
Tabangan,  der  kleine  Hoizschild  der  Vorkämpfer  an  der 
Küste  Allors  in  erwähnen.  Das  im  Berliner  Musenm 
unter  I  c.  21029  hetindliehe  Stück  ist  von  dem  hekannten 
Sammler  Jaeobsen  erworben  und  hat  eine  Länge  von 
48 V^  cm  bei  einer  Breite  von  ca.  8  cm  in  der  Mitte 
(vergl.  Fig,  5),  Das  ans  einem StUek  Hulx  lierg^estellte  Exem* 
plar  länft  den  Enden  zn  spitz  aus,  oben  noch  einmal  zu 
einem  Knoten  ^ieh  verdickend,  der  einen  Menschenkopf 
mit  in  PerlnuUterschale  ausgelegten  Augen  dai-stellt.  Eine 
leichte  Bemalnng  in  helleren  und  dnnklereii  Streiten  ist 
nnw^esentlieb.  Sehr  wichtig  ist  die  Angabe  des  Sammlers, 
dass  der  Tabangan  vom  Vorkämpfer,  einem  sebr  tapferen 
Manne  gebraucht  wird,  der  ihn  dazu  benntzt,  die  auf 
ihn  abgeschossenen  Pfeile  abzuwehren.  Es  ist 
also  ein  Parirscbild.*)  —  Auch  der  aus  mehreren  Theilen 
zusammengesetzte  Schild  der  Insel  Wetter  bietet  in  dem 
einen  seiner  Elemente  eine  ursprünglicbe  Form  des  nigri- 
tischen  Schildes.  Die  beiden  Theile  heissen  Eralili  und 
Kalau.  Der  Eralili  ist  aus  0,6  cm  starkem  Bliflelfell  ver- 
fertigt, in  Krenzform  mit  ungleich  breiten  Armen.  Der 
untere  als  der  breiteste  misst  am  Ende  24  cm  und  ist 
von  da  ab  spitz  abgeschnitten,  —  eine  abgerundete  Form 
ist  seltener,  —  während  der  obere  an  seinem  Anfange 
17  em,  an  seinem  Ende  23  cm  breit  und  an  letzterem 
gerade  bleibt.  Die  beiden  Seitenarme  erscheinen  gleich- 
sam ans  dem  unteren  herausgewachsen  und  sind  mit  lang 
herabhängenden  Ziegenhaaren  verziert  In  der  Mitte  des 
Eralili  ist  ein  Loch,  vor  das  der  Kalau  mit  seinem  Grifl 
so  zu  liegen  kommt,  dass  die  Hand  ihn  erfassen  kann. 
Der  Kalau  besteht  aus  einem  bnckelförmigen  Stück  Holz, 
ähnlich  dem  Tabangan,  welcher  in  der  Mitte  mit  starkem 
BUffellcder  überzogen  ist,  das  seinerseils  wieder  in  Seiten* 
flügelchen  ausläuft,  die  auf  dem  Eralili  befestigt  sind. 
Der  nach  unten  und  oben  spitz  auslaufende  Kalau  ist  mit 
den  Spitzen  durch  an  den  entsprechenden  Enden  am  Rande 
des  Eralili  angebrachte  Locher  gesteckt,  auch  ist  der 
Kalau  oben  und  unten  mit  Lederstreifen  überzogen.  Der 
Kalau  ist  53  cm  lang  (Höbe  der  Schilder),  in  der  Mitte 
mit  den  Flügeln  17  cm  breit  und  6  cm  tief.  Durch  einen 
Strick  werden  beide  Theile  vom  Kämpfer  fest  zusammen- 
gehalten.    Das  Eralili  ist  48  cm  hoch,    bei  einer  Orund- 


*)  Jacobseu; 

189Ö,  S.  93  94. 


.Reise    in    die    Inselwelt   des    Bandameeres^ 


r_    12 


breite  von  41  cm.  Dieser  Schild  dient  zur  Abwehr 
der  Klevaiighiebej  wozu  er  durch  die  Lederbestaud- 
theile  g^eeignet  wird.*) 

2,  Die  .'^x- Formen  sind  weit  häufiger.  Sie  finden 
sich  auf  Nias  und  den  Mentavej**),  also  im  wStldwesteo, 
und  auf  den  Philippinen  und  der  Nordostecke  Neu- 
guineas***)^ al80  im  Nordosten  Indonesiens,  Der  Schild 
von  Nias  ist  zumal  von  Modigliani  ^enau  beschrieben. 
Nach  ihm  hat  der  auf  Süd-Niaa  heinjisehe  BaUise  die 
Form  eines  Bananenblattes,  woran  auch  die  Mittelrippe 
an  der  Ansscnseite  und  die  quer  über  ihn  laufenden  niedri- 
gercn  Rippen  erinnern.  Unten  läuft  der  Schild  in  eine 
oft  mit  einem  Eisenschuh  versehene  Spitze  aus.  Die 
Mittelrippe  ist  in  der  Mitte  zu  einem  dicken  Knopf  oder 
Buckel  angeschwollen,  der  einen  von  innen  oder  hinten 
angelegten  Canal,  das  Griffloch,  verdeckt.  Der  Canal  ist 
aber  bei  diesen  wie  bei  den  Schilden  von  Mentawej  da- 
durch sehr  bemerke uswertb,  dass  er  links,  wo  die  Finp:er 
und  der  Handballen  hineinfahren,  viel  grösser  eintritt, 
als  er  rechts,  wo  die  Fingerspitzen  herauskommen ^  aus- 
läuft. Während  die  Hauptrippe  auf  der  Anssenseitc  aas 
Holz  ausgeführt  ist,  sind  die  Querrippen  aus  Rotang  her- 
gestellt. Dieselben  laufen  um  den  ganzen  Schild,  Kinder 
lernen  den  Gebrauch  dieser  Schilde  an  Nachbildungen 
von  Rinde,  die  an  der  Sonne  gehärtet  werden.  Als  Maass 
giebt  Modigliani  an:  Länge  1,45  bis  1,10  m;  Breite  34 
biß  21  cm,  Stärke  mit  der  Mittelrippe  9,5  bis  6,5  cm. 
Aehnlich  geformt  sind  die  Schilde  der  Mentawej,  die  unten 
in  eine  Spitze  auslaufen,  während  sie  oben  gerade  ab* 
schneiden.  Ein  im  Darmstädter  Mnseum  liegendes,  von 
Roscnherg  gesammeltes  Exemplar  misst  165  cm  Länge  und 
ca.  23  cm  Breite  am  oberen  Rande.  Den  Gritfcanal  verhüllt 
aussen  ein  kleiner  Buckel,  aber  eine  Mittelrippe  fehlt.  Da- 
gegen ist  die  Canalmündung  wie  bei  dem  Niasschiid  links 


*)  B&eealer  im  Internationalen  Archiv  für  Ethnognipbie 
1891,  Bd.  IV,  S.  74/75  und  Taf,  Vni,  Fig.  9  und  10.  Jacobsen: 
^Bandameer*  S.  108. 

*♦)  H.  von  Rosenberg:  „Der  malÄyische  Archipel"  1878, 
8.  164,  165,  191,  198.  Ratzel:  ,Völki»rkunde.**  2.  I,  S.  386.  Albert 
S,  Bickmoore;  „Reisen  im  ostindigchen  Arehipel  18G5  — 1856,  1869 
ß.  3;i9.  Modigliani:  ^Uo  viaggi  a  Nia«,  Milano  189^),  S.  :i29— 231, 
Fig.  38  u.  ft.  a,  O.  etc. 

♦♦*!  „Allgemeine  Histonen  der  Reisen  zu  Wasser  und  ku  Ijunde*", 
Bd.  Xlt  S   893.      Ferdinand  ßlumeiitritt:    ^Vörauch    csiner    Ktlmo- 

fraphiö  der  Philippinen",  1P82,  S.  2K.  Ä.  B.  Meyer  u.  A.  Schaden- 
erg:  ^Dio  Fhtlippinon^  Puhh  Bd.  VIII,  Taf.  V  und  Text. 
J,  D.  Fl  SchracUz  und  F.  de  Clerq:  „Ethno^fraphisch  Be* 
echrijring  van  de  Went  en  NordkuBt  van  Nederinndsch  Nieuw- 
Guinea-,  1897,  Taf.  XXIX,  No.  17. 
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grösssr  wie  rechts.  Ausserdem  ist  der  Mentawejschild 
nicht  selten  mit  eigenartigen  Omamenten  innen  und  anssen 

bemalt.  —  Einen  typischen  Schild  von  den  Philippinen 
bilde  ich  in  Fig*  6  ab.  Derselbe  stammt  aus  dem  Leip- 
ziger Museom:  Sammlung  Hans  Meyer.  Bei  einer  Breite 
von  ea.  26  cm  in  der  Mitte  ist  er  103  cm  laeg.  Obeu 
ist  der  Schild  ein  wenig  breiter  als  üDten.  Zwei  Ein- 
schnitte, die  oben  rechts  und  links  ca.  20  cm  tief,  einer, 
der  unten  ca*  25  cm  tief  einschneidet,  geben  dem  Schilde 
oben  3,  unten  2  Hörner.  Der  Schild  ist  leicht  gewölbt, 
in  der  Mitte  sogar  ziemlich  stark  gebuckelt,  und  so  für 
den  versenkten  Griffcanal  gut  vorbereitet.  Mehrmals 
sind  Rotangbänder  übergeflocbten.  Ein  Igorrote nschild 
der  gleichen  Sammlung  ist  aus  leiclitem,  sclnvar/.braunen 
Holz  110  cm  lang  und  ziemlich  gleichmässig  ca.  20  em 
breit,  weniger  stark  geboekelt,  mehrfach  mit  Rotang- 
flechtwerk  verstärkt,  aber  ohne  Einschnitte  in  den  oberen 
und  in  den  unteren  Rand.  Aber  ein  kleines,  mit  Eotang 
umflochtenes  Hokzäpfchen  auf  dem  oberen  Rand  in  der 
Mitte  fällt  auf.  Sonst  ist  der  Schild  leicht  dachförmig, 
fällt  also  nach  rechts  und  nach  links  leicht  ab  und  zeigt 
allerhand  Anzeichen  einer  künstlichen  den  Hand  wie  eine 
Ciselirung  des  unten  und  oben  in  Relief  auslaufenden 
Griffstabes  und  erhabenen  Schlangenlinien  an  den  beiden 
Rändern  der  Aussenseite.  —  Wie  aus  der  Beschreibung 
und  Abbildung  J.  D.  E.  Schmeltz'  hervorgeht,  kommt  in 
der  Richtung  nach  Neuguinea  eine  verwandte  Form  vor. 
—  Die  Philippinen  besitzen  neben  anderen  leichteren 
Varianten  noch  eine  wichtigere,  wie  aus  der  Abbildung 
in  Ratzer 8  Völkerkunde  2.  I,  S.  378  hervorgeht. 

3.  Die  — Form  des  nigritischen  Schildes,  also  mit 
frei  gearbeitetem  Griff.  Die  Verwandten  dieser  Form 
beherrschen  das  gesammte  innere  Indonesien,  also  Bomeo, 
Sumatra,  die  Molukken,  das  westliehe  Neuguinea  und 
einige  der  nordöstlichen  kleinen  Sunda.  Wir  werden 
mehrere  wichtige  Varianten  unterscheiden  mtissen,  die 
aber  alle  durch  die  Eigenart  des  prognaten  Griffes,  also 
das  Fehlen  eines  tiriffcanales,  zu  einer  Gruppe  vereinigt 
werden. 

unterschieden  sind  sie  nur  durch  die  Form  der 
Fläche,  die  gerade  und  nach  den  beiden  Seiten  abfallend 
also  dachartig,  und  dann  noch  nach  unten  und  oben 
zurückgebogen  sein  kann,  dann  durch  die  Contur  des 
Schildes,  die  rechteckig,  sechseckig,  oval  ete.  sein  kann, 
endlich  durch  das  Material  und  zum  Schlüsse  noch  durch 
die  Ausschmückung.  Dass  die  Grösse  eine  bedeutende 
Rolle  spielt,  ist  selbstverständlich* 
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Die  einfachste  Gestalt  wird  dargestellt  durch  gewisse 
Schilde  von  Kisser  und  Allor.  Das  von  letzterer  Insel 
stammende,  unter  Fi^^  7  abgebildete  Exemplar  trägt  im 
Berliner  Museum  die  Nummer  Ic.  18798  (Slg.  Jacobsen). 
Es  ist  eine  leichte  Holzplatte  mit  eingeritzten  Mustern. 
Die  Höbe  beträgt  98  cm,  die  Breite  15  cm*  Die  Form 
ist  genau  rechteckigj  und  der  Orifl'  hebt  sich  von  der  sonst 
gleichmässig  starken  Platte  ohne  Griffcanal  ab.  Ausser 
derartigen  Schilden  von  den  kleinen  8unda  weiss  ich  als 
dieser  Variante  zugehörig  nur  Schilde  von  Bornco  zu  er- 
wähnen, die  eine  gerade  Vorderfläche  besitzen*  Soweit 
mir  bekannt,  kommen  sie  nur  an  der  Westküste  dieser 
Insel  vor^  sind  atis  schwarzem  Holze  hergestellt  und  auf 
der  Vorderseite  in  Schnörkeln  und  Linien  bunt  und  sogar 
golden  und  silbern  bemalt,  Sie  sind  stets  sechseckig, 
und  daher  oben  unter  einem  Winkel  von  etwas  über 
90°  zugespitzt,  unten  in  einem  Winkel  von  etwas  unter 
90**,  so  dass  sie  unten  spitzer  sind  als  oben.  Die  beiden 
langen  Seitenconturen  sind  gerade,  die  4  Conturen  an 
den  oberen  und  unteren  beiden  Enden  aber  gewellt. 
Das  Exemplar  in  Leiden  S.  :^60,527ö,  Prov.:  West-Borneo 
misst  bei  6G  cm  Höhe  etwa  18  cm  Breite.  —  Der  geraden 
Aussenfläehe  znfolge  kommen  fUr  diese  Variante  auch  die  zu- 
sammengesetzten Schilde  von  Borneo  in  Betracht,  die  aber 
wegen  ihrer  Zusammensetzung  in  eigener  Gruppe  ver- 
einigt werden  mögen. 

Dieser  seltenen  einfachen  Gestalt  des  — ^- Schildes 
stehen  die  complicirteren  der  dachförmigen  VordertJäche, 
also  die  y\*SchiIdc  in  grosser  Debermaeht  gegenüber. 
Zu  diesen  gehören  L  die  breiten  Schilde  der  Dajak  und 
Toradjes,  sowie  schmalere  von  Ost-Celebes,  2.  Schilde 
von  Westneuguinea  und  endlich  3.  die  Scliilde  der  Mo- 
lukken.  —  L  Der  Litteratiir*)  zutblge  ist  der  Dajakschild 
von  3  Fuss  bis  3  Fuss  4  Zoll  lang  und  15  bis  20  Zoll 
breit.  Die  Maasse  des  in  Fig.  8  abgebildeten  Stückes  sind: 
Länge  von  der  oberen  bis  znr  unteren  Spitze  117  cm, 
Breite  37  cm,  Länge  der  beiden  Seitenränder  77  cm,  der 
vier  den  oberen  und  den  unteren  Rand  bildenden  Contoren 
27  coij  Länge  des  ganzen  Gritistreifens  wie  unter  a)  ab- 
gebildet ca.  50  cm.  Diese  Schilde  sind  leicht  dachförmig. 
d.  h.  die  Wand  des  Schildes  fällt  von  einer  die  obere  mit 
der   unteren  Spitze   verbindenden  Firstlinie    nach  beiden 

♦)  Viele  Abbildungen  ziitnal  bei  Heini  ^Bildende  KiiriBt  der 
Dajak"  und  bei  LiDg  Roth:  ^The  Nativea  of  Sarawak**,  Bd.  II, 
London  1896,  vgl.  aueh  Bock:  „Unter  den  Kaanibalon  von  Borneo", 
18,^2,  S.  2  J 0/1^0.  Franz  Junghuhn:  „Die  B&ttaIäDd©r  auf  Sumatr»'*, 
Berlin  1874,  Bd.  11,  S.  335  etc.  etc. 
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Seiten  sanft  ab,  sodass  sie  in  einem  Winkel  von  etwa 
l^h^  za  einander  stehen.  Aussen  und  innen  sind  die 
Schilde  meist  mit  reichem  Schmuck  an  Malerei,  den 
Bildern  von  Menschen  verziert^  aussen  auch  wohl  mit 
Haaren. 

Eine  grössere  Festigkeit  wird  ihnen  durch  Rotang- 
streifen zu  Theil,  die  in  Durehbohrungen  befestigt  sind 
und  von  rechts  nach  links  resp.  umgekehrt  über  den 
Schild  laufen.  Wir  wissen  auch  Bescheid  über  den 
eigentlichen  Zweck  dieses  Schildes*  Derselbe  soll  nämlich 
nicht  die  Speerspitze  auffangen,  sondern  der  Dajak 
pflegt  die  Speere  mittelst  seiner  durch  eine 
Drehung  der  Hand  aufzufangen.  Gleiche  Schilde 
besitzen  Völker  im  Innern  von  Celebes,  doch  sind  diese 
reichlicher  mit  Bambus  und  Rotangstreifen  geschtitzt 
Grösscnverhältnissc  eines  Toradjesschildes:  Länge  zwischen 
den  Spitzen  l'iO  cm,  Breite  42,  Länge  der  vier  Conturen 
an  den  Enden  25  cm.  Der  Griif  ist  stärker  und  kürzer 
gebaut,  die  Firstkante  mehr  abgestumpft  und  die  Seiten 
mehr  gewölbt,  sodass  der  Qaerschnitt  nicht  die  Winkelforn^ 
eoudcru  eine  Bogenform  hat.  Auf  Celcbes  cxistirt  aber  auch 
noch  eine  schmälere  Form.  Dies  sind  Schilde,  die  aus 
einem  ganz  1  ei  eilten  und  weichen,  aber  zähen  Holze  be- 
etchen und  deren  dachförmige  Wand  einen  weit  kleineren 
Winkel  besitzt.  Maasse:  z.  B.  Länge  106  cm,  Breite  an 
den  Enden  10  cm,  in  der  Mitte  18  cm.  Die  Seiten- 
flächen sind  also  nach  oben  und  unten  abgewölbt.  Der 
Winkel  ist  nnter  90°.  Kurzum,  der  Schild  nähert  sich 
der  Molnkkenform,  auch  in  dem  Fehlen  einer  Zu- 
spitzung oben  und  unten  und  in  der  reichen  Perlmutter- 
einlage die  mosaikartig  dieVorderfläehe  in  Streifen  fichmückt, 
ausserdem  Verzierung  mit  rothen,  schwarzen  und  hellen 
Haaren.  Starke  Verwendung  von  Rotaiigstreifen.  — 
2.  Schilde  von  Ron  in  der  Geehinkbai  gehören  ebenfalls 
hierher,  wie  die  2  Exemplare  48,  6  und  929,  111  u,  a.  in 
Leiden  mich  gelehrt  haben.*)  Die  Länge  verhält  sich 
zur  Breite  etwa  wie  5  zu  L  Oben  ist  zuweilen  eine 
sitzende  Figur  ausgeschnitten  in  durchbrochener  Arbeit. 
Die  Vorderfläche  ist  bunt  bemalt.  Der  Abfallwinkcl  der 
Seiten  ist  sehr  gross,  —  Endlieh  haben  wir  3.  die  ^rösste 
Familie  der  Molukkenschilde  **)  zu  beschreiben.    (Fig.  9.) 


♦)  Gute  Abbildungen  bei  Sc-hmeitz  und  de  Cerq,  Taf,  XXIX, 
No.  10  und  XXVIII,  No  10  nebst  ausgiebiger  Beschreibung  eben- 
da S.  U6  47. 

♦*)  A*  Bastian:  ^Die  Molukken»  Reiseergebniss©  und  Studien", 
S.  74.  ßickmore  S.  148  und  151.  C.  Ribbe:  ^Die  Aru-Inaeln**  in 
der  Featschrift  des  Vereins  für  Erdkunde  zn  Dresden,  1888,  S.  184. 


Derselbe  koinint  von  Flores  (Larantuka.  Berlin,  Mus.  Ic. 
18241^  Ig.  BT  cm)  bis  nach  Nengiiinea  vor,  von  den  Banggai- 
Inseln  und  Oalniahera  Im  nach  den  Aru.  Seine  Grösse 
schwankt  vod  45  cm  bis  über  1^  .,  ^^  Länge  (auf  Tanim- 
bar,  Berlin.  Mus.  Ic.  2(J787),  bei  einer  Breite  in  der  Mitte 
von  ca*  7—12  cm,  an  den  Enden  IOV2 — -^^  ^^*  Di^ 
meist  abgemudere  Firstkaote  ist  unten  und  oben  nach 
hinten  gebogen,  sodass  der  Schild  zurüekgewölbt  ist. 
Eine  Zuspitzung  der  Enden  fehlt.  Die  Sciten-Conturen 
sind  in  Bogeuform  eingeschnitten,  wodurch  ea  kommt, 
dass  der  Schiid  in  der  Mitte  schmaler  ist  als  an  den 
Enden.  Meistens  wird  ein  leichtes  H0I2  genommen*  Eine 
Verfestigung  durch  Rotangstreifen  konnte  ich  nicht  beob- 
achten. Dagegen  fallen  alle  möglichen  Verzierungen  auf. 
Auch  reicht  die  Griffleiste,  die  im  Allgemeinen  schon 
oben  am  Schilde  beginnt,  nicht  immer  soweit.  Zumal 
anf  Halmahera  kommt  reicher  Besatz  der  Vorderfläche 
mit  kleinen  Perlmutter-  und  anderen  Muschelstllcken,  in 
neuerer  Zeit  auch  Porzellanstückchen  vor.  Kilkenthal  er- 
wähnt für  dieses  Gebiet  auch  Beuagelung  mit  Rotang- 
streifen, Martin  eine  solche  auch  für  Seran,  wo  die  Aua- 
schmöckung  mit  Moschelmos^aik  sich  nicht  auf  alle  StUcke 
erstreckt.  Auf  Seran  auch  schon  Vencierung  des  Schildes 
mit  aufgeklebtem  Papier  neben  Federschmuck.  Dieser 
Papierschmuck  ist  auf  den  üliassern,  die  den  kleinen  Tanz- 
Schild  von  dem  Kriegsschild  der  Buruer  ererbt  haben 
wollen,  allgemeiner.  Die  Verwendung  des  Schildes  ist  in 
den  meisten  Gegenden  auf  den  Tanz  beschränkt,  zumal 
auf  den  Aru,  wo  neben  ihm  bei  festlichen  Aufzügen 
Models  von  Klevangs  geschwungen  w^erden,  auf  Luang^  wo 
er  beim  Purkafeste  auftritt  (Berlin.  Mus.  Ic.  19  804.)  und 
auch  im  Norden.  Auf  Tanimbar  aber  ist  er  ein  ^ Kriegs- 
schild zum  Pariren".  Bemerkenswerth  ist,  dass  diese 
Schilde  auf  den  Banggai  eine  ziemliche  Breite  haben  nnd 
mit  einem  Mittelknauf  versehen  sind  (z.  B.  Berliner  Mus.  Ic. 
22038).  Dieser  letztere  Schild  erinnert  an  die  merkwürdigen 
Schilde  der  Talaut  (Leiden  Mus.  z.  B.  653/1  und  561/20), 
deren  Länge  zur  Breite  sich  wie  8  zu  1  ungefähr  ver- 
hält. Auf  Vi  ^'^^  oberen  Rande  nimmt  die  sonst 
ziemlich  gleich  massige  Breite  plötzlich  ab  und  der 
Schild  läuft  nach  einer  kleinen  Einbuchtung  nach  oben 
spitz   2U.      In    der  Mitte    vorne    findet   sich    ein    starker 


K.  Martin:  «Röisen  in  den  MolukkeD**,  1894,  S.  58,  104.  191  192, 
235.  285.  Warnik  1899  i.  A.  fl.  d,  R.  Bd,  VllI,  S.  74.  Kukon* 
thal:  ^Im  malajischen  Archipel"  1896,  S.  147,  197  etc  J.  G.  F, 
Riedel:  ^De  Sluik-  en  Kroeöharige  Hassen  Tuschen  Selebee  en 
Papua**  1886,  Taf  4,  Buru  etc 
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Backelf  der  von  innen  ausgehöhlt  ist  and  so  eine 
Art  Griffeanal  bildet,  von  dem  wir  aber  sonst  nicht 
sprechen  dürfen,  da  ausserdem  der  Griff  frei  heraus- 
gearbeitet  ist. 

Es  kommen  ftlr  die  — Schilde  au8.scrdera  noch  zweierlei 
Eigenarten  in  Betracht,  oämlieh  einmal  die  zusammen- 
gesetzten Schilde  von  Borneo  nnd  dann  eine  Form  de» 
Tabangan  mit  eingesetztem  Griff.  Diese  Schilde  von 
Bonieo  neigen  durchgehends  der  ovalen  Gestalt  zu,  von 
der  sie  hie  und  da  durch  Zuspitzung  des  unteren  Endes 
nnd  Abflachung  des  oberen  (z.  B.  Berlin.  Mus,  le.  713 
tiber  6U  cm  lang  „in  Mittel-  und  Stid-ßorneo^  gebräuch- 
lich) oder  nur  Abflachung  des  oberen  Randes  (z*  B. 
Berlin.  Mna.  le.  10  Nordwest-Borneo)  abweicht.  Die 
richtig  ovalen  Schilde  besitzen  entweder  Rotangwand  oder 
Holzwand.  Ein  solcher  Schild  nut  Holzwand  in  Leiden 
ist  bei  einer  Länge  von  ca.  74  cm  etwas  Über  30  cm 
breit  (461/30)  nnd  stammt  aus  West-Borneo.  Der  äussere 
Rand  ist  von  einem  starken  Rot  angstreifen  eingefasst. 
Der  ganzen  Längsachse  nach  ist  ein  etwa  dem  Drittel 
der  grössten  Breite  entsprechendes  Holzbrett  vorn  auf- 
gebunden, dem  hinten  ein  ebensolches,  nach  oben  und 
unten  spitz  zulaufendes  entspricht.  Das  hintere  ist  das 
Griffbrett  von  der  Form  wie  Fig.  3,  nur  ist  der  Griff- 
streifen in  Relief  vom  oberen  bis  zum  unteren  Ende  ge- 
arbeitet. Dagegen  besteht  die  Wandung  des  Berliner 
Schildes  Ic.  9,  Central-Borneo,  Länge  ca.  55  cm,  Breite 
ca,  18  cm,  aus  einer  Flechtwerkplatte,  der  aber  wie  bei 
dem  vorigen  SchHde  ein  Rand  von  Rotang,  ein  senk- 
rechtes Streifenbrett  wie  eine  Mittelrippe  vorn  und  ein 
ähnliches  Brett  mit  dem  erhabenen  Griffe  hinten  nicht 
fehlt  Diese  Schilde  müssen  unbedingt  der  — Form 
zugezählt  werden^  bedeuten  aber  dennoch  in  Folge  der 
Zusammensetzung  im  Wesentlichen  Abänderung.  Die 
Rotangflecht platte  erinnert  an  vormalajische  Vorkomm- 
nisse, —  Weiter  gehört  in  die  Gruppe  der  —  Schilde 
Berlin  Ic,  18797,  ein  Tabanganschild  von  Allor.  Der- 
selbe ist  länger  (nämlich  58  cm  lg,)  als  der  in  Fig.  5 
abgebildete  Tabangan  nnd  in  der  Mitte  auch  breiter  nnd 
flächenhaft  gewölbt  gebildet,  wodurch  die  Gestalt  sich 
der  Fig.  31  nähert.  Wie  das  andere  Sttlck  ist  dieser 
Schild  nach  unten  und  oben  zugespitzt  und  oben  mit 
einem  geschnitzten  Kopf  versehen,  ganz  abweichend  aber 
ist  der  Griff  gebildetj  nämlich  genau  wie  bei  Fig.  3  a. 
Die  Wand  kt  mit  zwei  übereinanderliegenden  Löchern  ver- 
sehen  und  in  diese  der  gekrümmte  und  sonst  ganz  regel- 
recht  senkrecht  stehende,    mit  Lederstreifen  umwickelte 
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Griff  biDcino^esetzt.  Es  ist  also  genau  das  Prinzip  de» 
jingcren  australischen  Rindcnsehildes, 

A asser  den  bescdiri ebenen  und  den  ßpäter  zur  Be- 
schreibung gelaiigendeo  Holzschilden  asiatiseber  Verwatidt- 
scbaft  kommen  in  Indonesien  nun  noeli  eine  ganze  Reihe 
vor,  über  deren  Zogehörigkeit  sieb  wegen  niangelbafter 
Scbiklernng  der  Reisenden  nnd  wegen  Mangels  an  musealem 
Untersncbiingsmaterial  ich  mir  kein  Urtliei!  zu  fällen  wage* 
So  führten  auch  die  Bewobner  der  Andamanen  Schilde, 
wie  die  von  Engano,  Letztere  waren  aus  festem  Holz 
geniaeht,  5  —  6  Fuss  hoch  und  2 — 3  Fuss  breit  und  auf 
der  Äiissenseite  mit  Schnitzarbeit  und  Malerei  verziert. 
Etwas  über  der  Mitte  waren  zwei  Löcher  angebracht, 
um  den  annähernden  Feind  dadurch  bcobaehtea  za 
können,  ohne  dans  der  dahinter  stehende  genüthigt  war, 
sich  bloss  zu  geben.  Man  brauchte  diese  Schilde  nur 
als  Brustwehr  bei  der  Vertheitligung  von  Häusern  und 
Dörfern,  da  sie  zu  schwer  waren,  um  ins  Feld  geführt 
werden  zu  können.  Die  von  Forbes  und  Jacobsen  er- 
wähnten Timorlant-Schilde  gehören  wohl  zu  der  Molukken- 
grnppe,  aber  weder  die  hölzernen  Schilde  Sumatras  noch 
die  Timors  können  irgend  einer  Gruppe  ohne  Weiteres 
zugetlieilt  werden.*) 

d.  Polynesien*  Weder  Mikronesien  noch  Polynesien 
haben  irgend  etwas,  was  man  mit  Recht  einen  Schild 
nennen  könnte.**)  Dagegen  kommt  für  diese  Gegenden 
eine  verwandte  wichtige  Erscheinung  häufig  von 

Die  Gilbert-Insulaner***)  haben  nnter  anderem  Keulen 
an  Länge  bis  über  1,18  m,  die  an  beiden  Enden  zuge- 
spitzt sind  und  zum  Abwehren  der  Speere  dienen  sollen. 
Auch  gieht  es  ja  auf  den  gleichen  Inseln  Wurfkeulen, 
die  mit  einem  langen  Stocke  abgeschlagen  werden.  Die 
Hawaier  kannten  ebenfalls  keinen  eigentlichen  Schild. 
Statt    dessen    diente    ihnen    der  Wurfspiess,    mit    dessen 


*)  Ros«iiberg:  S.  11,  59,  210,  850.  Jsicobeen:  ^BÄndameer** 
S»  lSl/132.  Henry  O.  Forbes:  ^A  Natumlist«  Wandering  io  the 
EAeli^rn  ArrhipelÄCOj^  1878— ISSa«*.  1885,  S.  314  315.  Rienxi: 
.OeeADien*  Bnod  1,  b.  1:25.  Jun|,'huhn :  ,ßattalätider%  Band  IL 
S.  320. 

**}  Jamea  Edge- Parti n^tOD  bildet  im:  «Albam  of  the  W64ipoii, 
Tools,  OriiamentA  eta  of  tbe  Natives  of  the  Pacific  Islands*: 
einen  Cereinonialschitd  mit  Federschmuck  von  Aiuitaki  ab,  deaaeil 

Sognater  Griff  das  Recht  der  Bestimmung   auf  — Form    ^ebt; 
s  ist  jedoch  eine  sehr  vereinzelte  Thatsache  und  die  AbbUdung 
recht  mangelhaft. 

♦♦♦)  O,  Fisch:  «EthnolojEcische  Erfahrungen  und  Belegiatücke 
ans  der  Südsce**.  Wien  1893,  S.  SIL  Edee  Partington  Tbeil  II» 
Taf.  »5,  No.  12. 
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unterem  Ende  sie  mit  bewundernswürdiger  Geschicklich- 
keit die  Streiche  des  Gegners  ond  sogar  Schlendersteine 
parirten.  Vankoaver  beobachtete  solche  Kampfeaweise 
gelegentlich  eines  Gefechtes,  das  die  Hawaier  ihm  zu 
Ehren  aufführten*  In  der  linken  Hand  hielten  sie  ihre 
Speere,  mit  denen  sie  die  feindlichen  parirten»  mit  der 
rechten  fingen  sie  die  abgesehiekten  auf,  und  warfen  sie 
sogleich  mit  grosser  Geschicklichkeit  wieder  zurück.  Und 
ähnlich  wird  ein  Gefecht  zweier  Tahitier  geschildert,  die 
beide  mit  Speeren  und  Keulen  bewaffnet  waren*  Der 
eine  that  den  Angriff,  und  der  andere  vertheidigte  sich. 
Der  erste  schwang  den  Speer  und  warf  ihn  oder  stiess 
nach  seinem  Gegner  damit,  indem  er  zur  gleichen  Zeit 
seine  Keule  gebrauchte.  Derjenige,  welcher  sich  ver- 
theidigte, steckte  die  Spitze  seines  Speeres  io  die  Erde 
in  einer  schrägen  Richtung,  sodass  der  oberste  Tbeil  über 
seinem  Kopfe  hervorragte,  und  indem  er  das  Auge  seines 
Feindes  beobachtete,  fing  er  seine  Schläge  nod  Slösse 
durch  die  Bewegung  des  Speeres  auf,  und  so  bestand  die 
Geschicklichkeit  hauptsächlich  in  der  Vertheidigung.  Diese 
Kunst  des  Parirens  des  Speeres  mit  dem  Speere  wurde 
auch  auf  den  anderen  poljnesischen  Inseln  geübt.  Bei 
einem  derartigen,  von  Turner  für  Samoa  geschilderten 
Kampfspiele  stand  ein  Manu  in  einer  Entfernung  abseits 
und  erlaubte  anderen  den  Speer  nach  ihm  zu  schleudern. 
Er  hatte  keinen  Speer,  wohl  aber  eine  Keale,  und  er  legte 
eine  ausserordentliche  Gewandtheit  an  den  Tag,  mit  dieser 
die  heranschwirrenden  Speere  wegzuscblagen.*) 

Diese  charakteristische  Waffeuübung  erstreckt  sich 
von  Polynesien  ziemlieh  weit  über  das  östliche  Melanesien. 
Guppy  betont,  dass  die  oben  blattförmig  gebildeten  und 
gekrümmten  Keulen  der  Salomonen  nicht  nur  zum  Aogriff, 
sondern  auch  für  die  Vertheidigung  benutzt  w^erden,  und 
Codringtou  sagt,  dass  die  Eingeborenen  von  San  Cristoval, 
die  vor  Allem  Speerkämpfer  sind,  keine  Schilde  benutzen, 
sondern  die  feiodlicheu  Speere  mit  langen,  gekrümmten 
Stäben  abwehren.  Cook  und  Forster  fiel  es  schon  auf, 
dass  die  Bewohner  der  Neuhebriden  mit  ihren  Keulen, 
die  auf  Tanna    eine   flammeoartige  Schneide  hatten,    die 


•)  Georg©  Vancouver:  „ReiBen  nach  dem  nördlichen  Theil 
der  Südsee  1790—1795*.  Bd.  I,  S.  335.  J.  R.  Förster:  ^tleber- 
Setzung  der  Tagebücher  der  Entdeckungsreise  nach  der  Sudseo 
1776-1780",  1781,  S.  137.  Bastian:  ^Oce«men-  S.  16.  Rienzi: 
„Oceanien*  Bd,  U»  S.  131.  Geor^  Turner:  »Samoa  an  hundred 
yeara  ago  and  long  before."  1884^  S.  127,  vergl.  auch  Cook, 
Förster  etc. 

2* 
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Wurfpfeile  der  Gegner  parirten,   ganz   ähnlich  den   Ta- 
hitiero.*) 

Und  gehauen  wir  uns  nun  in  Indonesien  um,  ob  wir 
von  solchen  Angaben  nichts  finden,  so  entdecken  wir,  dai» 
die  Lampongs  nieh  im  Kriege  eines  langen,  mit  einem 
Kieselsteine  besetzten  Bambusstockes  bedienten,  mit  dem 
sie  feindliche  LfioKenstiche  abwehrten,  und  die  Makassaren 
entweder  mit  Schild  und  Kri  oder  mit  zwei  Kri8  fochten, 
mit  deren  einem  sie  die  gegnerischen  Streiche  auffingen  and 
mit  deren  anderem  sie  selbst  Stösse  versetzten.**)  —  Diese 
Waft'enkunst  wurde  also  auf  der  ganzen  Nordachse  gc* 
llbt.  Wir  sind  berechtigt,  auf  sie  einen  besonderen  Werth 
zu  legen,  zumal  wenn  wir  die  Bemerkungen  über  die 
Verwendung  der  nigritisf-hcn  Schilde  hcrücksichtigen,  wie 
dies  in  dem  folgenden  Abschnitte  geseheben  soll. 

c.  Oeographische  und  formale  Entwickelung 
der  nigri  tischen  Schild  formen.  Wir  haben  vom 
nigritiöchcn  Schilde  somit  im  Ganzen  4  Formen  kennen 
gelernt,  nämlich  einmal  die  ursprüngliche  Form,  dann  die 
r^-Form,  die  — Form  uud  endlich  den  einfachen  Stock 
wohl  als  KLlmmerfornL  Es  hat  sich  ganz  klar  erwiesen, 
das«  dieser  Schild  unbedingt  der  SlUiachsc  angehört. 
Fragen  wir  nach  der  Gegend,  wo  die  wenig  veränderten 
Grundformen  noch  erhalten  sind,  so  mass  mit  dem  Hin- 
weis auf  Neuhülland  geantwortet  werden.  Denn  abge- 
sehen davon,  dass  Indonesien  eine  wahre  Uebermenge 
von  vergntiglichcn  Umbildungen  hervorgebracht  hat  und 
noch  heute  besitzt,  fehlt  vor  Allem  bis  auf  vereinzelte 
Vorkommnisse  auf  den  kleinen  Sundu  die  ursprüngliche 
Form  (Fig.  l  und  5)  und  wir  vermögen  wohl  in  Nea- 
bollaud,  nicht  aber  in  Indonesien  die  Entstehung  der 
Schildnilche,  „der  Wand'*,  erkennen.  Bei  der  nr- 
sprüngticlicn  Form  ist  vou  einer  Wand  nicht  zu  sprechen* 
Betrachten  wir  nandicli  die  zweite  der  beiden  ursprüng- 
lichen Formen  auf  Nenhollaud,  die  ich  zwar  nicht  in  einer 
Total  Ansicht,  in  la  aber  wenigstens  in  einem  Querschnitt 
durch  die  Mitte  vorstelle,  so  ersehen  wir  sofort,  da 88 
diese  Schilde  ursprünglich  mehr  zur  Vertiefung 
als  zur  Verbreiterung  neigen.  Aber  wenn  der  nigri- 
tische  Schild  ursprünglich  kein  Fläehenprincip  be^iitzt, 
iT^ie  kommt  es  dann  zur  Fläche?  Ich  möchte  die  Frage 
mit   einem   Hinweis   auf  das  Material  beantworten,   das 


*j  H.  B,  UQppjr:   «The  SMoinoi»  IsJimds  aad  tHeir  Nftitv^*, 
London  1887,  S.  7^.    R.  H.  Codrinictoii;  ,Tlia  Matanenaiw^  I89I. 

^)   Du  Bois   in   d^r  Tüdsehnft   ia&8  1,  &  aiS.    Ailg,  Hbt. 
d,  R.    Bd.  XI,  S.  4Se/4S7. 
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Flg.  3  ins  Leben  rief.  Die  Herstellung  der  Waffe  aus 
Baumrinde  mit  angefügtem  Holzbloek  zur  Ausführung  des 
Grifles  brachte  anscheinend  die  Fläche  hervor  bei  der 
— Gruppe.  Ich  will  aber  ein  ^Anwachsen"  der  Breite 
der  ursprüuglichen  bis  zur  ^^-Form  nicht  in  Abrede 
stellen.  Es  ist  immerhin  zu  bemerken,  dass  auch  in 
Indonesien  die  Eotwickelung  zur  Fläche  keine  ununter- 
brochene ist.  Die  bisweilen  grusste  und  verbreitetstc 
Gruppe  ist  diejenige  mit  der  dachartigen  RUokbiegnng 
der  durch  eine  senkrechte  MitteltirBte  in  zwei  Flächen 
getheilten  Wand,  Auch  hier  wieder  dringt  die  Kante 
durch  und  tritt  das  Flächenprio/ip  zurück.  Wir  müssen 
den  Grnnd  hierfür  im  Wesen  des  nigritischen  Schildes, 
in  seinem  Zwecke  aufsuchen  und  sehen  uns  demnach 
nach  Notizen  über  seine  Anwendung  um. 

Auf  Neuholland  dienen  die  ursprünglichen  und  die 
/^-artigen  Schilde  nur  im  Einzelkampf  mit  Keule, 
Bimerang  und  Holzschwert,  die  — Form  aber  gegen  den 
Speenvurf  und  in  der  Schlacht.  Die  ursprüngliche  Form 
in  Indonesien  ist  der  Tabanganj  der  dazu  benutzt  wird, 
die  feindlichen  Pfeile  abzuwehren.  Der  Dajak  verwendet 
seinen  breiten,  zu  solchem  Verfahren  unter  allen  noch 
weitaus  am  besten  geeigneten  Schild  nicht  zum  Auffangen 
der  Speerspitzen^  sondern  wir  hören,  dass  er  die  Speere 
mittelst  des  Schildes  durch  eine  Drehung  der  Hand  ab- 
zulenken pflegt.  Die  Bewohner  der  Molukken  können  mit 
ihrem  Schilde  gar  nichts  anfangen  als  pariren,  und  an 
alles  das  reiht  sich  die  Bemerkung  an,  dass  sogar  Stock 
und  Schwert  als  Schutzwaffe  in  Indonesien  zur  Anwen- 
dung gelangen,  wenn  diese  Kampfesw^eise  in  den  west- 
lichen Gebieten  vielleicht  auch  nicht  so  blüht  als  in  den 
westlichen,  in  Mikro-,  Poly-  und  dem  östlichen  Melanesien, 

Damit  wird  die  Sache  ganz  einfach.  Der  ni gritische 
Schild  ist  als  Parirschild  entstanden  und  kehrte  mit  seinen 
Eigenarten  auch  immer  wieder  zu  diesem  Zwecke  znrtick. 
Dass  er  sich  in  dem  mit  Eisen waffen  reich  ausgestatteten 
Indonesien  ausserordentlich  stark  umgebildet  hat,  kann 
nicht  irre  machen.  Dass  er  aus  Indonesien  nicht  voll- 
kommen nach  Polynesien  mitgenommen  wurde,  sondern 
nur  in  der  Kampfesweise  eine  verwandte  Erscheinung 
über  die  Nordaehse  entsandt  hat»  darf  ich  aber  wohl 
damit  begründen,  dass  der  Seekrieg  die  Führung  des 
Schildes  nicht  recht  gestattet, 

IL  AsiAüicJier  Schild. 
Der  asiatische  Schild  wurde  von  den  Europäern  auf 
der  ganzen  Erde    im  Vordringen  angetroffen,   sowohl   in 
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Nordamerika  als  in  Afrika,  wo  er  langsam  sich  auf  der 
iSüdaehse  fortseliiebt  DasselUe  ist  also  auch  für  Oceanien 
au/jinelimen.  Der  asiatisclie  Schild  ist  ein  Lederschild,  der 
in  Indonesien  znr  Zeit  der  polyoesischen  Wanderung»  die 
epiller  dureh  den  Abbruch  der  Verbindung  des  Wege« 
über  Mikronesien  sich  von  Indonesien  voUkoiumeD  isoljrte, 
wiUd  noch  nicht  einheimisch  und  eingel)ürgert  war  ond 
wohl  aus  diesem  Grunde  auch  heute  noch  den  Polyoesiern 
fehlt,  obgU»ioh  sie  ihn  ganz  gut  in  Rotang  oder  Hok 
biltten  nachbilden  können.  Anders  ist  die  Sache  in  Mela- 
nesien, null  wir  werden  in  diesem  Gebiet  rege  Cmschmo 
halten  tnQ«isen. 

a)  Indonesien,  Der  msiatische  Schild  ist  in  seiner 
nisprünglieheQ  Form  ein  gewölbter  oder  gebockeller»  ans 
stmrkeui  Leder  bestehender  Enudschild  mit  zwei  Grtffeiiy 
einem  f!)r  die  Hand,  und  einem  fttr  den  Arm^  dessea 
Widerstandskraft  aof  der  Wolbnngedasticitit  bemht.  Die 
drei  maassg^benden  Gesiciitsponkte,  die  die  Verwandt- 
schaft ?erralhen,  sind  demnaeb:  1.  die  rande  Farm, 
8.  die  Art  der  wa^rerecbt  angebracfateD  Griffe,  3.  das 
Material:  Leder.  I>aa  wiektigste  nm  dieaea  bemht  in 
der  Anlag«  der  Griffe,  das  mwhbl^ilij  in  doi  Haterialf 
in  Mürfieb,  «bn  in  i«m  Laade,  wie  lada- 


bevorzugt,  alsbald  das  Leikr  rtm 
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Yereinzeltes  Vorkommen  ist  ein  Tanzschild  auf  Seran  und 
Sapania.  —  Trotzdem  dies  nicht  solche  der  Ursprung- 
liehen  Form  siod,  sondern  Schilde  eines  selbs^tständigen 
TypuH,  wollen  wir  die  Besprechung  mit  einer  Beschreibung^ 
derer  von  Hnlu  beginnen. 

Der  SnIü'Sehild  besteht  nach  Baessler  ans  trocknem 
Holz,  ist  rund  und  hat  einen  Durehmesser  von  ca.  V* — 1  ß^- 
An  der  Innenweite  sind  zwei  Griffe  angebracht,  dnrch 
deren  ersten  man  den  Ami  steckt,  während  man  den 
zweiten  mit  der  Hand  nmfasst;  die  Anssenseite  ist  meist  mit 
Schnitzwerk  verziert.  Der  in  Fig.  10  aljgebildete  8ulu- 
schild  des  Leipziger  Museums  ist  wie  alle  Verwandten 
dieser  Gruppe  aus  einem  Stück  gcsehnitteo  und  hat  bei 
eineni  Dnrelimesser  von  etwas  über  70  ein  eine  Tiefe 
von  der  Anssenseite  gemessen  von  ca.  12  cm.  Aussen 
auf  der  Mitte  prangt  ein  kleiner  Holzknauf.  Um  den 
Kaud  ist  mit  Holznägeln  eine  Einfassung  von  Stublrohr 
angebracht  Innen  sind  nun  bei  der  Herstellnng  zwei 
starke  Qnerleisten  ausgespaart,  die  in  Schwalbenschwanz- 
form  in  den  etwas  abgesetzten  Rand  übergehen.  Der 
untere  behält  auf  der  ganzen  Länge  seine  Hreite,  ist  aber 
seitlich  rund  ausgeschnitten  zum  Durchstecken  des  Armes. 
Der  obere  verliert  in  der  Mitte  auf  einer  Länge  von  ca. 
10  cm  seine  Breite,  Auch  ist  er  der  Wandung  zu  vier- 
eckig ausgeschnitten;  das  restirende  Verbindungsstück  ist 
abgerundet  zu  einem  Griffslabj  den  die  Hand  leicht  er- 
fassen kann.  Demnach  sind  Arm-  und  Handgriff  durch 
die  Form  unterschieden.  —  Diese  Schilde  sind  verbreitet 
bis  Borneo  (Cntalog  von  Webster  1895,  Vol  L  No.  5,  S.  7. 
Leiden,  Reichsmuseum  S.  761,  No.  222),  Benkoelen  (Leiden 
8.  939,  No.  öla),  Mindanao  und  bis  zu  den  Lahn-  oder  Ta- 
lautinseln. (Ein  entsprechender  Schild  von  den  Philippinen 
in  Leiden!)  Ling  Roth,  der  diesen  Schild  bei  den  See- 
dajak  als  priccei  erwähnt,  sagt  von  der  Verwendung 
leider  nichts  Näheres,*)  —  Bei  einem  Reihentanze  der 
jungen  Burschen  Serans  haben  die  meisten  kleine,  runde, 
hont  beklebte  und  an  den  Rändern  mit  Federn  verzierte 
Schilde,  wie  Martin  solche  auch  auf  Saparua  gesehen 
hatte.  Der  Lage  dieser  loseln  und  sonstigen  zum  Norden 
weisenden  Beziehungen  zufolge,  möchte  ich  an  einen 
kümmerlichen  Verwandten  des  kräftigen  8ulu  -  Schildes 
denken. 

Die  Schilde  der  sfldöstlichen  kleinen  Sunda  bestehen. 


*)  Baessler  im  Internationalen  Archiv  fcir  EthiiogrÄphie  1891, 
Bd,  IV,  S.  68  Blumentritt  iv,  a.  O.  S.  54  Allg.  fliat.  d.  R., 
Bd.  XI,  S.  1159  Forrest,  Deutsche  Ausgabe  S*  172.  Ling  Roth 
Bd.  H,  S.  139.    Martin:  «Molukken'*  ete/otc. 
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soweit  sie  in  diese  Gruppe  gehören,  aus  Leder  imd  sind  in 
der  Au^sgestaltuni;:  und  Verwendbarkeit  von  aosserordent- 
lieh  %^er8ehiedeneuj  Werthe.  Da  sind  die  Ledersehilde 
von  Flures  aus  starkem  Leder  und  ca.  Im  im  Durch- 
raesser  mit  kräftiger  Rotangumrandung,  xwci  testen  Holx- 
hligeln  und  ordentlicher  Wölbung.  Uod  daneben  die 
kümmerlich  kleinen  Schilde  aus  Timor,  einfache  Seheiben 
aus  gelbem  Leder,  einem  einfachen  Riemen,  durch  zwei 
Löcher  gezogen,  als  Griff^  ohne  Wölbung,  ohne  Rand- 
versteifung.  Und  als  Spielzeug  erscheinen  sie  auch, 
wenn  sie  oben  in  Sehwalbenschwanzform  aus  wachsen. 
Das  sind  keine  Kriegswaffen,  das  sind  kümmerliche  Aus- 
klang^formcn.  Mitteldinge  befinden  sieb  auf  den  nord- 
östlichen kleinen  Inseln.  Auf  Kisser  kommen  Formen 
ähntieb  denen  von  Timor,  aber  mit  einem  Rotangraode 
vor»  Aiit  Baber  tritt  zu  dem  einen  Griffriemen  ein  Holz- 
btigel, und  dann  macbt  auch  der  Riemen  einem  zweiten 
Holzbügel  Platz.  An  Stelle  des  ledernen  Griffriemens 
finden  wir  häufig  einen  Rotangstreifen.  Auf  Lctti  end- 
lich kehrt  der  kräftige  Schild  von  Flores  wieder.  *—  Auf 
Sumatra  und  Java  kommen  nun  noch  verschiedene  Varia- 
tionen vor.  Von  Java  stammt  ein  grosser,  geflochtener 
Rundschild  mit  Bügel  aus  UolZj  von  den  Atjeh  auf  Sumatra 
ein  Rundschild  aus  Flcchtwerk  (Berliner  Mus.  Ic.  9558) 
mit  zwei  Ringen  als  Handhabe,  Bei  letzteren  erwähnt 
Junghuhn  auch  kleine,  hölzerne  Rundsehildej  das  Leipziger 
Museum  besitzt  aber  sogar  einen  Adjchschild  aus  Messing, 
von  35  cm  Durchmesser.  Derselbe  ist  in  zwei  Reihen  je 
dreimal  durchbohrt  zur  Aufnahme  von  Metallknopfen,  die 
innen  mit  ebensovielen,  alno  im  Ganzen  6  Ringen,  ver- 
seben sind,  offenbar  zur  Aufnahme  von  Schnüren  als  Hand- 
habe. Auf  der  Aussenseite  ist  ein  Halbmond  als  Sehmuck 
angebracht;  Offenbar  ist  der  Sehikl  von  auswärts  ge- 
kommen; aber  es  interessirt  uns,  ihn  hier  an  der  Grenze 
Asiens  zu  treffen, 

c.  Langycbilde.  Langschilde  asiatischer  Verwandt- 
schaft kommen  in  Indonesien  vor:  auf  Sumatra,  Nias, 
Fiores,  Solor,  Allor.  Das  ist  die  gleiche  Verbreitung  wie 
die  der  Ledcrschilde,  es  ist  das  südliche  Gebiet  der  Rund- 
schilde, 

Der  Schild  von  Nias,  der  den  Reigen  eröffnen  mag, 
gehört  dem  Norden  dieser  Insel  an,  während  atif  dem 
Süden  die  besprochene,  Baluse  genannte  Form  nigritischer 
Verwandtschaft  einheimisch  ist.  Dieser  Dagne  ist  nicht 
wie  der  Baluse  leicht,  handlich  und  geeignet,  im  Hand- 
gemenge gebraucht  zu  werden,  sondern  vielmehr  schwer 
und  gross,  eine  wahre  Festungi  hinter  welcher  die  Krieger 
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sich  verstecken,  wenn  sie  anf  der  Vertbeidiguügrsniaaer 
ihrer  Ortschaft  stehen.  Modigliani  vergleicht  Üin  in  der 
Forra  mit  dem  DajakschiM;  wie  dieser  ist  auch  er  oben 
mid  unten  zugespitzt,  aber  er  ist  vcrhaltnissumsHig  sebmäler. 
Der  Dagne  ist  aus  solidem  Holze  hergestellt,  sehr  schwer 
und  gewohnheitsgemäss  mit  Büflelfell  überwogen,  und  zwar 
ist  dieses  mit  Rot  angstreiten  aufgenäht.  Die  beiden  Seiten 
sind  mit  einem  Stocke  als  Kaud Verstärkung  versehen.  Der 
Gritf  des  Dagne  besteht  aus  vier  untereinander  mit  Rotang 
fest  verbundenen  Holzsttickeu,  mim  lieh  den  beiden  wage- 
recht liegenden  Griffhölzern,  die  wir  vom  Sulu-  und  Flores- 
sehilde kennen,  und  zwei  kurzen,  sie  verbindenden  und 
senkrecht  zwischen  beiden  angebrachten  Holzleisten.  Da 
es  sehr  schwer  ist.  den  Schild  zu  bandhaben,  wird  er 
zum  Gebrauehe  auf  den  Kopf  gestellt,  die  Hand  fährt 
durch  die  Ocffnung  des  nunmehr  oben  sich  bctiiidenden, 
für  den  Arm  bestimmten  Griff'holzes  und  packt  das  untere, 
cigeotlicb  nach  oben  gehörige  Griff^heiL  Alsdann  drehen 
sie  ihn  herum  und  vermögen  ihn  nun  leichter  zu  heben, 
da  er  ausbalaneirt  ist.  Bei  einer  Länge  von  1,57  ra  ond 
einer  Breite  von  0,37  m  hat  der  Dagne  ein  Gewiebt  von 
5,7  Kilo,  bei  einer  Länge  von  1,51  m  und  0,34  m  Breite 
ein  Gewicht  von  3,7  Ko.  —  Der  nächste  Verwandte  ist 
ein  Battakschild,  wie  etwa  in  Fig.  11  abgebildet.  Der- 
selbe besteht  aus  einer  Lederplatte,  einem  breiten,  quer- 
gelegten Griff  holz  und  einer  auf  der  Ansseuseite  davor 
ange brach ten  Querleiste.  Das  ausserordentlich  dicke  Leder 
ist  viereckig,  fast  rechteckig,  68  cm  hoch,  unten  31  cm 
und  oben  36  cm  breit.  An  Ornamenten  sind  aussen 
Spuren  kleiner  Sterne  eingekratzt,  unten  links  (nieht 
mitabgebildet)  ist  eine  kleine  Schelle  angebracht.  Mehrere 
unregelmässig  am  Rande  angebrachte  Löcher  und  quer 
über  den  Schild  laufende  Schnuren  haben  wohl  einer 
Garnirung  mit  Federn,  die  heute  nicht  mehr  vorhanden 
ist,  gedient.  Wenigstens  ist  ein  Schmack  von  (oben) 
Haaren  und  (unten)  Federn  an  einem  sich,  wie  der  eben  be- 
schriebene, im  Leipziger  Museum  befindenden  Stück,  erhalten, 
das  ausserdem  gewölbt  ist,  d.  h.  im  Längsdurclischnitt 
einen  dem  Träger  zugekehrten  offenen  Bogen  von  17  cm 
Tiefe  darstellt.  Sonst  ist  der  Schild  in  den  Dimensionen 
gleich.  —  Der  nächste  Schild  gleicher  Zugehörigkeit  ist 
der  von  Allor.  (Dazwischen  einige  schwächliche  Instru- 
mente auf  Flores  und  Solor.)  Dieser  stellt  (Fig.  12)  eine 
Holzplatte  von  ca.  124  cm  Länge  und  17  cm  Breite  dar. 
Sie  ist  fast  rechteckig  oben,  aber  mit  einem  flachen  Ein- 
schnitt versehen.  Zwei  HolzI>Ügel  dienen  als  Griff,  von 
denen   der  fast  genau    in  der  Mitte  der  Hinterwand    an- 
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gebraelite  dem  Arme^  der  unten  auf  ^i\  der  granzen  Liloge 
ungefähr  angebrachte,  nur  halb  so  starke  Griff  für 
die  Hand  bestimmt  ist.  Also  wie  bei  dem  Dagiic  von 
Nordiiiaft  greitlt  der  Arm  beira  Erfassen  von  oben  nach 
untcUt  dann  wird  der  Schild  nmg:edreht,  so  dass  der  Ein- 
schnitt nach  unten  kommt.  Die  Schüdpbitte  ist  ganz 
leicht  gewölbt,  sodass  die  coneave  Seite  dem  Träger  zu 
sich  befindet.  Aussen  ist  der  Schild  ^niit  der  Abbildnug 
des  Vnrvaters  (des  Ahnen)  als  Scbwtzgeist"»  dazu  noch 
mit  Haarbüschel  11  ausgeschiiiückt.  Das  Geräth  heisst 
Krahi  und  stammt  von  den  Bergbewohnern  Atlors.  — 
Zwischen  Sumatra  und  Allor  kommen  auf  Ftores  und  Solor 
nocli  schwaebere  Srhildc  vor,  so  z,  B.  (Berliner  3Ius.  le. 
18244)  10  Larantuka  auf  Florcs,  ein  Holzsebild  von  87  cm 
Länge  und  11  cm  Breite,  noteü  wagerecht^  oben  aber  im 
Bogen  allgerundet.  Der  Rand  ist  von  Rotang  eiiigcfasst, 
der  GritT  ist  ein  wagerecbt,  42  cm  von  oben  angebrachter 
Rotangring*  Die  Anssenseite  ist  mit  Mui?cbcln  ausgelegt, 
Aebnliehe  Formen  sind  in  Ratzers  Viilkerktinde,  2,  Bd.  I, 
S.  378  und  hei  Jacobsen  S.  TT  abgebildet.  Im  Reichs- 
museum  in  Leiden  trägt  eine  grosse  Modcllfigur  einen 
solchen  Schild  von  Solor.  Hier  ist  aber  hinten  eine  Mittel- 
rippe angebracht  und  es  liegen  rechts  und  links  von  der- 
selben je  ein  Gritfband,  durch  deren  eines  der  „Vor* 
kämpfer^  den  Arm  gesteckt  hat,  den  Schild  mit  der 
Ausseiiüäcbe  der  Hand,  den  Daumen  auf  der  Mittcirippe 
zurückdrückend.  Sonst  habe  ich  für  diese  Gegenden 
keine  Formen  dieser  Verwandtschaft  entdecken  können.*) 

Der  asiatische  Schild  tritt  also  von  Intlicn  aus  wohl 
aUBgerüstet  und  in  altbekannter  Form  ein,  bildet  sich  im 
nördllichen  ludonesicn  zum  festen  Typus  aus  (Suluscldld), 
wandert  aber  sonst  auf  der  südliehen  Sundakette  bis  io 
das  Bandameer,  auf  dieser  Balin  sehr  variirend,  hie  und 
da  aber  doch  immer  wieder  zur  alten  Form  znrückkehrend. 
In  Verbindung  mit  dem  nigritisehen  Schilde  tritt  er  häufig 
auf,  von  diesem  die  Holzplatte  entlehnend.  Wichtig  nnu 
wird  es  sein,  wie  der  Schild  sich  in  Melanesien  iimhildet. 

b)  Melanesien»  Es  sind  die  mannigfachen  Schilde 
von  Neuguinea,  dann  die  selteneren  von  den  Salomonen 
zn  besprechen.  In  Bezug  auf  erstere  kann  ich  mich  ganz 
auf  Fiuschs  ausgezeichnet  genaue  Scliilderiingen  berufen, 
und  bedarf  es  nur  einiger  Nachtrage,  wie  Beschreibung 
des  Schildes  von  Mitra  und  Aehnliches  mehr. 


*)  Modi^imiii:  „Nias  S.  131/132.  Roöenher^  S.  164  luid  Ab- 
bildung S,  57.  Jocobßen:  „Bandameer**  S.  77,  93.  Güiinard  lici 
Bienxi  t.  Bd.,  S.  226. 
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Bis  ist  bemerkenswerth,  dass  der  grössere  Theil  Neu- 
güiücas  und  zwar  gerade  der  Indonesien  zu  gelegene 
keinerlei  Spuren  eines  Schildes  asiatiscber  Verwandtschaft 
aufznweisen  hat  und  dass  solche  nur  dem  östlichen  Tbeile 
der  Insel  angehören.  Das  erste  Vorkonminiss  ist  in 
Hatzfeldbafen  zu  erwähnen,  wo  Schilde  der  io  meinem 
Werk  über  die  afrikanischen  Culturen  Seite  23  abgebildeten 
Form  vorkommen.  Dies  sind  ausserordentlieh  hohe  Schilde, 
ieren  Breite  nur  ein  Sechstel  der  Länge  beträgt.  Das 
»bere  Ende  ist  ganz  abgerundet,  nnten  sind  nur  die  Spitzen 
gekrümmt.  Die  Seite  ist  von  einem  Rotangstreifeii  um- 
süumt.  Reiche  Ornamente  zieren  die  Vorderseite.  Aensser- 
lich    betrachtet    würde    man    den    Schild    unbedingt    zur 

—  Gruppe  Indonesiens  zählen  und  zwar  ihn  der  Ce- 
lebes- Neuguinea -Verwandtschaft  zutheileu,  denn  er  hat 
eine  ausgeprägt  daehartige  Wand.  Dennoch  müssen  wir 
ihn  den  asiatischen  Schilden  angliedern^  da  er  einen 
doppelten  asiatischen  OriÖ'  hat.  Der  äusseren  Form  nach 
würde  man  dagegen  die  Schilde  der  Astrolabe-Bai  un- 
bedingt der  asiatischen  Gruppe  zutheileu.  Dies  sind 
nämlich  Rundschilde  (Fig.  13).  Die  Schilde  werden  aus 
schwerem  Holze  und  zwar  aus  den  Wurzelstöckeu  hoher 
Bäume  geschnitzt  Es  giebt  grosse  Exemplare  von 80 — 92cm 
Durchmesser  und  kleine  von  ca.  40  cm  Durchmesser, 
die  in  einem  Netze  getragen  werden.  Dem  ausserordent- 
lichen Gewicht,  bis  10  Kilo,  zufolge  nimmt  Finseh  an, 
dass  sie  nicht  mit  in  den  Kampf  genommen  werden, 
sondern  bei  der  Vertheidigung  der  Dörfer  Anwendung 
finden.  Sie  werden  in  den  Gemeindehäusern  aufbewahrt 
und  sind  Dorfeigenthum.  Aussen  sind  sie  in  Relief  mit 
einem  Kreuz  und  sonstigen  Linien  ornamentirt  Dqt  GrifiF 
ist  sehr  eigenartig.  Auf  der  inneren  Fläche  erheben 
sich  zwei  längliche  Buckel,  aus  dem  Ganzen  gearbeitet 
und  jeder  mit  einem  Bohrloch  verschen,  durch  die  die 
Schnur  gezogen  wird,  die  nach  Finseh  als  Handhabe  (?) 
dient.  Es  wird  Niemand,  der  diese  Schilde  genau  be- 
trachtet hat,  ganz  so  scheinen,  als  ob  dieser  ziemlich 
lange  Strick  eine  geeignete  Handhabe  darstellt  und  dass  er 
somit  ein  zweifelloses  Argument  für  die  asiatische  Ver- 
wandtschaft ist.  In  der  That  ist  die  Sache  complicirt. 
Nach  einer  in  meinem  Besitze  sich  befindenden  Photo- 
graphie wird  der  Schild  auch  ganz  eigenartig  ge- 
bandhabt,  nämlich  vom  Bogenschützen  über  die  linke 
Schulter  gehängt.  Ich  habe  darauf  später  zurückzukommen. 

—  Viel  eher  ein  asiatischer  Schild  ist  der  von  Finsch- 
hafen  (Fig.  14j,  Diese  Schilde  sind  1,60  m  bis  1,8U  m 
lang  nnd  ca.  40  em  breit,  so  dass  sie  einen  Mann  ziem- 


-    28    - 


lieh  decken.  Dabei  sind  sie  auch  sehr  schwer.  Zuweilen 
zeigen  sie  auf  der  Vorderseite  origluelle  Bemal ting  in 
Farben.  In  Adolfsbafen  sah  Finsch  ähnliche  Schilde, 
lang,  schmal,  an  einem  Ende  abgerundet,  an  dem  andern 
gerade,  mit  schwarz  und  weiss  bemalt.  Der  Längsachse 
nach  sind  die  Schilde  gebogen,  zuröckgewulbt-,  sie  tragen 
zwei  Orilfe  ans  Rotang,  einen  breitereu  unteren  und  einen 
einfaelien  oberen.  Das  ist  echt  asiatisch,  —  Der  Schild 
von  ilitrafels  [Fig.  15)  stammt  aus  dem  Museum  in  Leiden. 
Dan  Reiehsmuseum  hat  zwei  derartige  Schilde  116^^/3  von 
68  cm,  1156  4  von  87  cm  Hohe  bei  V«  grusster  Breite, 
(Ein  Exemplar  bei  Edge  Partingtoo  hat  35"  Länge  bei 
12"  Breite,)  Es  sind  das  Holzplatten  mit  einem  Rotang- 
Überzug  und  einem  ßüget  für  die  Hand,  Oben  sind  sie 
zugespitzt,  unten  stark  abgcsclinittcn,  —  Im  südüstlicbeo 
Gebiet  sind  mehr  Formen  zu  erwälinen.  Solche  von  Teste 
sind  rechteckig,  etwas  coneav,  mit  feiner  Schnitzarbeit  im 
Relief.  Daneben  tritt  ein  länglich  ovaler,  aussen  mit  feiner 
Schnitzarbeit  und  Bemalung  und  vor  Allem  mit  einem 
echt  asiatischen  Griff  aus  Holzstäben  und  Strick  werk  auf, 
Erstere  sind  ca.  1  m  hoch  und  40  cm  breit,  letztere  bei 
90  cm  bis  1  m  ebenso  breit  Doch  giebt  es  hier  an  der 
Ost^pitze  aucli  runde  Schilde,  —  Ferner  der  Schild  von 
Trobriand.  Derselbe  besteht  aus  leichtem  Holze  und  ist 
75  bis  Hü  cm  lang,  oval  und  zwar  unten  breiter  und  an 
der  breitesten  Stelle  etwm  28  bis  32  cm  breit.  Der  Griff: 
zwei  querliegende  Rotangbänder  aut  %  vom  oberen 
Kande,  Zuweilen  auf  der  Anssenseite  eine  zierliche  Be- 
nialung  in  veränderlichen  Mustern.  —  Endlich  als  letzte 
Form  der  ovale  Schild  von  Keraepunu.  Er  kommt  nur 
in  der  Nord-  und  der  Kappel-Bai  vor  und  ist  für  diese 
Gegend  charakteristisch.  Es  ist  das  eine  oben  und  unten 
abgerundete  nolzplattc  meist  in  8-Form,  also  seitlich  ein- 
geschnürt iu  der  Mitte,  Maasse:  Länge  85  cm,  Breite 
auf  ein  Viertel  von  oben  und  von  unten  ca.  45  cm,  in 
der  Mitte,  also  auf  einhalb,  ca.  30  cm.  Die  Hälfte  der 
Holzplatte  ist  so,  dass  nur  oben  und  unten  ein  Viertel  frei 
bleibt,  mit  einer  feingeflochtenen  Rotaugdecke  umgeben, 
die  mehr  Festigkeit  bieten  soll  Hinten  in  der  Mitte  ein 
wagerechtcr,  ins  Holz  eingebohrter  RotauggrifT.*)  —  Wir 
sehen  also,  dass  die  Verbreitung  der  Schilde  dieser  Ver- 
wandtäcbah,  wie  ja  überhaupt  der  Schilde,  eine  sehr  be* 

*)  Finsch:  „Ethnol.  Erf "  S,  ilH,  168/169.  172,  216,  646. 
„SÄmoafahrten"  S.  78,  108,  178,  n\,  282.  Kdpe  PartiofTtüD  Tb.  I, 
Taf,  282,  No.  3;  Taf.  283,  No,  1,  4;  Tüf.  284  No.  3.  Th.  D, 
Taf.  157,  No.  1.  Ä.  B.  Meyer  und  Parkinson:  „Masken  und 
Schnitzereien'*  Taf.  VHI,  Fig.  2*    Baatian:  Sumatra  Taf.  I.  No.  »• 
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schränkte  ist  ood  dass  »ie  mehr  Lücken  aufweist  wie  wir 
es  bfsher  kennen  gelernt  haben.  In  dem  Schilde  von 
Hatzfeldbafeo  macht  sich  ein  Uebergfang  zu  indonesischen 
Formen  bemerkbar;  dan  ist  eine  Mifichform  (dachartig 
mit  asiatischem  Griff),  wie  sie  aus  Indonesien  selbst  mir 
nicht  bekannt  ist.  Dabei  ist  bemerkenswerth,  dass  die 
Grifie  auf  Neugninea  zum  grössten  Theile  schwächlich 
sind,  und  dass  ^umma  siimmarum  ein  einheitlicher  Typus^ 
wie  ihn  doch  z.  B.  der  Bogen  Neuguineas  darstellt,  sich 
nicht  heraosgebildet  hat.  Daher  dürfen  wir  die  kleine 
Gruppe  von  Vcrwaudlen  der  asiatischen  Schilde,  die  wir 
auf  Neuguinea  gefunden  haben,  als  eine  schwächliche 
Nachkommenschaft  der  asiatischen  Schilde  in  Indonesien 
bezeichueo.  Es  wäre  in  Melanesien  zu  prüfen »  ob  sich 
hier  die  Verhältnisse  ebenso  erweisen^  also  oh  die  aus- 
gesprochene Ansicht  hier  noch  weitere  Belege  findet. 

Im  östlichen  Melanesien  und  zwar  auf  dem  üeber* 
gangsgebiet  von  Neuguinea  nach  den  Salomonen  trafen 
wir  nigritjsche  Schilde  an  (Fig,  4).  In  den  Marawat- 
schilden  von  der  Gazelle  hat  hinsei,  die  vor  allem  aus 
fiotang  bestehen,  ist  ein  Debergang  zum  Schilde  von 
Neuguinea  vertreten,  der  auf  der  anderen  Seite  nach  den 
Salomonen  w^eist.  Auf  einer  anderen  Gruppe  sind  Schilde 
nicht  nachgewiesen;  wenn  auch  Quiros  solche  in  Merena 
und  D'Entrecasteaux  auf  den  Luisiaden  solche  gesehen 
haben  will,  so  hat  doch  eine  nähere  Durchforschnng  dieser 
Gegenden  keinen  thatsächlichen  Beleg  hierfür  erbracht. 

Auf  Florida^  Guadaleanar,  Isabel,  San  Cristoval  und, 
wenn  auch  weniger  allgemeiu  auch  auf  der  Insel  Malanta 
wird  hauptsächlich  mit  dem  Speere  gefoehten.  Man 
pflegt  im  Allgemeinen  den  Schild  als  Bcgleitwaffc  des 
Speeres  zu  bezeichnen,  aber  auf  San  Cristoval  fehlt  er, 
nnd  statt  seiner  dient  hier,  wie  schon  oben  erwähnt,  die 
Kenle,  Auch  auf  Bongainville  und  den  beoaeh harten 
Inseln  fehlt  der  Schild.  Da,  wo  er  vorkommt,  misst  er 
im  Allgemeinen  (nach  Gnppy)  3  Fuss  der  Länge  imd 
9 — 10  Zoll  der  Breite  nach.  Gewöhnlieh  bestehen  sie 
aus  einer  Schilf-  oder  Rohrplatte^  die  durch  Rotang  zu- 
sammengehalten wird.  Auf  einigen  Inseln,  wie  auf  Florida 
und  Guadalcanar  sind  sie  mit  feinem  Flechtwerk  bedeckt 
and  die  den  Häuptlingen  gehörigen  Stücke  mit  Perlen 
geziert  Auf  anderen  Inseln,  wie  auf  Isabel  und  Choiseal 
sind  sie  roher  und  der  zierliche  üeberzug  fehlt.  Auf 
diesen  beiden  genannten  Inseln  sind  sie  in  der  Form 
rechteckig,  während  sie  auf  Florida  und  Guadalcanar 
mehr  oval  und  in  der  Mitte  zusammengezogen  sind.  In 
den    deutschen    Museen    finden    sich   mit   unbedeutenden 
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Ausualiiuen  nur  die  Scliilde  von  Florida  etc.,  die  aus 
einer  rotangdurchfloclitenen  Rolirplatte  von  85— W  cm 
Länge  bei  ca.  25  cm  ^rösster  Breite  (nach  unteu  zu)  und 
ovaler  Gestalt  bestehen.  Der  Griff  wird  dureli  eineo 
liorizontaleo,  rotangiunsponnenen  Ring  dargestellt,  der  wohl 
als  asiatischer  AbkämmliDg  aufzufassen  ist.  Ein  ausser- 
ordentlieh  ktiostreicli  niid  zierlich  auf  der  Aussenseite 
mit  Mnsclielstückchcn  in  Mosaikarbeit  ausgelegter  Schild 
im  Leidener  Reichsuiuseum  (924/55)  von  72  cm  Höbe 
hat  aber  noch  einen  anderen  Halt.  Auf  der  Rückseite 
siud  nämlich  in  ziemlich  gleichen  Abständen  7  hölzerne 
Querleisten  angebracht.  Sie  werden  /jisamm  enge  halten 
von  einem  starken,  oben  und  nnten  spitz  zulaufenden, 
der  Höhe  der  Schilde  an  Länge  entfipreehenden  runden 
Stabe,  der  auf  dem  Rticken  der  Querleisten  liegt  und 
somit  durch  sie  vom  Schilde  getrennt  vpird.  Zwischen 
der  dritten  und  vierten  Querleiste  ist  ausserdem  ein 
asiatificher  Querriemen  aus  Rotang  angebracht.  Der  Stab 
erinnert  an  die  nigritischen  Griffhölzer.  —  Einen  recht- 
winkligen Schild  von  Flechtwerk,  35  Zoll  hoch,  oben  7 
unten  9  Zoll  breit  (also  ohen  schmäler  als  unten)  bildet 
Edge  Partingten  ab,  ebenso  einen  stark  zurückgewölbten, 
reich  ornamenlirten  Schild  aus  Holz  etc.  —  Unser  ganzes 
Interesse  nehmen  aber  die  merkwürdigen  Schilde  von 
Santa  Anna  in  Anspnreh,  deren  sich  einige  im  Leipziger 
Museum  befinden,  Edge  Parlington  bildet  die  beiden 
wichtigen  Formen  ab.  Beifolgend  abgebildetes  Stück 
{Fig.  i6)  gehört  einer  Privatsammluug  an  und  ist  genau 
1  m  laug.  Die  Breite  beträgt  oben  etwa  ein  Siebentel, 
unten  fast  ein  Sechstel  der  Länge,  Nach  beiden  Endeo 
ist  die  Fläche  zugespitzt.  Das  merkwürdige  an  diesen, 
aus  einem  Stüeke  geschnitzten  Holzschi Iden  ist  der  Griff 
und  der  0 bertheil.  Für  den  Griff  sind  nämlich  zwei 
HolKbuckel,  ähnlich  wie  beim  Astrolabc-Sehilde  (Fig.  13) 
hergestellt.  Der  Griff  selbst  fehlt.  Oben  an  der  Spitze 
befinden  sich  aber  zw^ei  längere,  mehrfach  durchbohrte 
Holzstreifen  im  Sinne  (aber  länger  als  siel  der  beiden  Griff- 
büget.  Wozu  diese  dienen  (vielleicht  zur  Anbringung  von 
Pfeilen,  also  ijuasi  als  Köcher?)  ist  unbekannt.  Besonders 
bei  anderen  Formen,  deren  unteres  Drittel  bis  auf  einen 
Stab  ausgeschnitten,  sodass  der  Schild  wie  gestielt  ist, 
und  bei  denen  die  Spitze  bis  auf  die  oberen  Leisten 
ausgeschnitten  ist,  erinnert  das  an  nigritisehe  Fonnen 
(Neuholland!).  Und  die  Buckelbildung  entspricht  ja 
durchaus  dem  Princip  des  ausgespaarten  Griffes  der 
—  -Scliilde.  Liegt  darin  eine  Annäherung  an  nigritisehe 
Formen,    so  erinnert  doch    der  quer  angebrachte  Riemen 
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als  Grifl*  an  die  asiatische  Soliildform  und  sobald  der 
Scliild  aus  Geflecht  hesteht,  dieser  an  die  Hauptindustrie 

der  vormalajiselien  Koltnr,  —  Endlich  sei  noch  erwähnt, 
dags  Sürville  einen  Schild  von  Port  Prasslin  auf  lsabel 
abbildet,  der  oben  sehr  stark  ausgeschnitten  und  seitlich 
xusamnicn^^edrüekt,  sonst  aber  von  ovaler  Gestalt  ist» 
Nach  Angabe  des  Seefahrers  bestand  er  aus  f^espaltenem 
Rotang  und  war  wie  Korhmaeherarbeit  geflochten.  An 
der  einen  Seite  waren  zwei  Griffe  angebracht,  durch  die 
man  die  Arme  steckte.  -„Sie  bedecken  sich  damit,  wenn 
sie  in  ihren  Canots  sitzen,  den  Rtickcn  und  den  Kopf, 
and  bedienen  sich  ihrer  auch  als  Regenschirm.  Einige 
von  diesen  Schilden  sind  an  den  vier  Ecken  mit  Quasten 
und  Troddeln  besetzt,  die  aus  einer  Art  Band  von  gelbem 
und  rotheni  Stroh  verfertigt  werden.**  Guppy  hat  diese 
Schilde  nicht  angetroffen.*) 

c)  Geographische  und  formale  Entwickelung 
der  asiatischen  Schild  formen.  Das  Entwickelungs- 
büd  ist  verhältnissmässig  klar.  Der  asiatische  Schild  zieht 
in  kräftiger  und  ursprünglicher  Form  im  westlichen  Indo- 
nesien ein;  auf  einem  zungenartigen  Streifen  pilgert  er 
durch  die  nördlichen  Gebiete,  hier  einen  festen  Typus  im 
Suluschilde  hervorbringend.  Im  stid liehen  Gebiet  Indo- 
nesiens zieht  er  bis  zu  den  äusseren  kleinen  Sun  da,  hie 
und  da  in  ursprünglicher  Gestalt,  bald  aber  auch  in  Misch- 
formeu  Stationen  der  Wanderung  gründend.  Nach  Osten 
zu  kommt  dann  ein  grosses  Gebiet,  auf  dem  die  Schild- 
form fehlt  un<J  endiich  tritt  er  im  östlichen  Neuguinea 
und  im  anschliessendeu  Melanesien,  auf  einer  ziemlich 
grossen  Fläche  also,  aber  arg  verkümmert  und  Varianten- 
reich,  auch  nicht  gl  eich  massig,  sondern  nur  ab  und  zu, 
also  verstreut  auf^  nicht  in  einem  festen  Typus,  sondern 
in  allen  mögli';hen  schwankenden  Gestalten.  Das  ist  ein 
Aussenge  biet,  eine  Ausbreitung  über  das  eigentliche  Macht- 
gebiet der  asiatischen  Cultur  in  Oceanien.  Der  Anschluss 
fehlt  ja  nicht:  er  ist  in  dem  dachtljrmigen  Schilde 
von  Hatzfeldhafen  geboten.  Es  ist  aber  kein  fester  Zu- 
sammenhang, sondern  nur  der  trttmmerhafte  üeberrest  eines 
einmahgen  Einfalles. 

Der  asiatische  Schild  ist  ein  echter  Speerschild  und 
ist  es  auf  der  ganzen  Wanderschaft  fast  geblieben.  Wir 
sahen  aber  im  Astrolabeschild,  dass  er  in  dem  Aussen- 
gebiet auch  seiner  Bestimmung  untreu  geworden  ist.     Und* 

*)  Göppj  S.  75.  Codrington  S.  ^05,  Parkinson ;  „Zur  Etlino- 
graphie  der  nordweatlicheß  SAlomoinselu*',  S-  2  Sürviltö  bei  Bligh 
jReise  in  das  Südmeer*"  793,  S.  311,  326.  A.  B.  Mever  und 
Farkinaon  Taf,  18.     Siehe  auch  Schmeltz:  Cat  Mua.  Göd.  etc. 
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'Ite  nicht  um  in  der  Astrulabebai.  Auch  vom  Schilde 
der  Eiii|;eliorenen  in  Port  Prasslin  sagt  Sürville,  er  diene 
zum  Schutze  ^(^gen  Ffeilselitlsse. 

Demnach  t8t  alles  leicht  verständlieh:  Im  Westen 
stark.  Dann  abf^c wandelte  Formen,  Iin  (Jsten  abfjje- 
fiaeht,  küjnmerlieh.  Diis  ist  das  Bild  eines  nach  Osten 
irorrtickenden  Gerät  bes. 


m.  Yormalajiaclier  Sckild. 

Vom  vormalajiseUen  „Bogeuschilde"  sind  noch  kümmer- 
linhe  Reste  vorhanden,  die  arg  anfgcsneht  sein  wollen. 
Wir  wtilicn  daher  von  vornhereio  an  die  Frage  denken, 
ob  die  Ersebeinungen,  die  wir  auf  den  Bogenschild  hin- 
deuten, nicht  vielleicht  sporadisch,  nebensächlich  sind  und  im 
Zusammenhange  mit  anderen  Thatsachen  eine  einfachere 
Erklärung  finden;  ob  es  nicht  also  unberechtigt  sein 
kdnnte,  eine  eigene  Entwickelungsreihe  anzunehmen.  Wir 
wollen  diese  Frage  also  nicht  vergessen  nnd  sie  uns  bei 
jeder  einzelnen  Form  stillschweigend  iusGedächtniss  zurück- 
rufen. 

1,  Der  Schild  der  Aru-lnseln,  (Fig,  17.)  Der 
Wichtigkeit  halber  wollen  wir  alle  hierher  gehörigen 
Notizen  zusammenstellen.  Schon  Wallace  bemerkte:  Einer 
der  Kriegsschilde  wurde  mir  zum  Ansehen  gebracht;  er 
war  aus  Rötung  gefertigt  nnd  mit  Baumwollgarn  bewickelt, 
sodass  er  leicht,  stark  und  zugleich  sehr  fest  war.  un- 
gefähr in  der  Mitte  befand  sich  ein  Armloch  mit  einem 
Verscblnss  oder  einer  Klappe  dartlber;  der  Arm  kann 
hindurch  gesteckt  und  der  Bogen  gespannt  werden, 
wiihrcnd  der  Körper  und  das  Gesicht  bis  zu  den  Aagen 
hinauf  bedeckt  blieben,  was  nicht  geschehen  kann,  wenn 
der  Schild  an  Schlingenj  welche  hinten  in  der  gcw^tihn- 
liehen  Weise  befestigt  sind»  am  Arme  getragen  wird.  — 
Nach  Bastian  tragen  die  Orang  Gunung  auf  den  Am 
eiuen  halben  Harnisch  aus  Rotang,  um  beim  Bogensehi essen 
geschtUzt  zu  sein*  —  Neben  dem  „grossen*^,  mit  Casuar- 
fcdern  umsäumten  Schild  von  Baumbast  erwähnt  Rosen- 
berg den  aus  biegsamen  Zweigen  geflochtenen  Kürass, 
den  Djabi.  —  Ribbe,  der  den  ersten  dieser  Schilde  nach 
Europa  brachte  (Museum  in  Leipzig!)  schreibt:  Zu  seinem 
Schutze  benutzt  der  Arunese  einen  Schild,  Djabi  genannt^ 
es  ist  dies  ein  viereckiges,  in  der  Mitte  gebruchene«^ 
nach  den  Seiten  abgedachtes,  festes  Geflecht  aus  spani- 
schem Rohr,  in  dessen  Mitte  sieh  ein  Loch  mit  Deckel 
betimlet.  Er  ist  sehr  selten.  Der  Djabi  wird  mit  der 
Schnur  fest  um   den  Hals  über  die  Schultern  gebandea, 
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demnach  ragt  der  Kopf  über  den  Schild  hinaus;  in  das 
in  der  Mitte  sich  befindende  Loch  wird  der  linke  Arm 
gesteckt,  somit  also  der  Schild  von  dem  dahinter  Schutz 
Suchenden  an  der  linken  Seite  getragen.  Mit  der  durch- 
gesteckten Hand  hält  der  Kämpfer  seinen  Bogen  in  der 
Mitte  fefit,  während  er  mit  der  rechten  Hand  den  Pfeil 
an  die  Schnur  setzt  und  den  Bogen  beim  Schiessen  spannt. 
Indem  der  Kämpfende  auf  der  Erde  kauert,  findet  der 
Körper  Schutz  Idnter  dem  Djabi.  —  Der  Baron  van  Hoevell, 
RcHiident  von  Amboina»  hat  sowohl  dem  Berliner^  als  dem 
Leidener  Museum  je  ein  Exemplar  dieser  seltenen  und 
und  seltsamen  Waffe  geschenkt,  und  Schmeltz  gebührt 
die  Ehre,  als  Erster  ihn  eingehend  erörtert  und  abgebildet 
zu  haben.  Sehmeltx  sehreiht:  Der  Panzer  ist  über  einer 
Grundlage  von  Rohr  (Rotang)  aus  Cocosfasersehnur  ge- 
flochten. (Flierdurch  wird  die  Angabe  bei  de  Hollander, 
als  bilde  Baumrinde  das  Jlaterialj  berichtigt.),  von  aussen 
convex,  von  innen  concav  und  am  unteren  Ende  viel 
schmaler  als  am  oberen.  Als  Verzierung  sind  Stückchen 
rothen  Banmwollstotles  in  Querreihen  ein^reflochten.  Den 
oberen  Rand  bildet  ein  dicker  Wulst  von  Tau  und  Rotang, 
dessen  eines  Ende  in  eine  dicke  Schnur,  und  dessen  an- 
deres in  eine  Schleife  von  demselben  Material  übergeht. 
Etwas  unterhalb  dieses  Wulstes  befindet  sich  an  der 
Anssenseite  eine  Oese  für  die  Aufnahme  eines  Rohr- 
schaftes, eines  Büschels  von  Paradiesvogclfedern  (diesen 
Scbmnek  habe  ich  in  meiner  mehr  sehematischen  Zeich- 
nung fortgelassen.  L.  F.  — )  und  noch  weiter  unten  auf 
der  Mittellinie  eine  vierseitige  Oeffnung,  hinter  einem  vom 
oberen  Rande  derselben  ausgehenden,  schräg  gestellten 
Stück  von  Flechtw^erk.  Innen  ist  am  oberen  Rande  der 
OefTnnng  ein  von  Blattstreifen  geflochtenes  Band  befestigt. 
Herr  Baron  von  Hoevell  theilt  uns  mit,  das«  dieser  Panzer, 
dessen  einbeimischer  Name  „Djabi"  ist»  im  Innern  von 
Trangan  hei  den  Alfnren  im  Gebranch  sei.  Mittelst  des 
am  oberen  Rande  befindlichen  Taues  wird  er  über  der 
linken  Schulter  betcstigt  und  der  linke  Arm  durch  das  Loch 
gesteckt,  behufs Hantirnng  deSyjFir^  genannten  Bogeus.  Die 
solcher  Gestalt  gedeckte  linke  Seite  wird  dem  Feinde  zu- 
gekehrt; fn  die  Schleife  am  oberen  Rande  hängt  der 
Krieger  sein  entblösstes  Sebwert,  nm  es  nöthigen  Falles 
mit  der  rechten  Hand  leicht  ergreifen  zu  können:*)  — 
Wir  haben    es  hier   mit  einer  Schutzwaffe,    halb  Schild, 

*)  Wallftce:  ,Der  Malavische  Archipel*  Bd.  11,  S.  244, 
Ä.  Ejistian:  ^Timor"  S  96,  Roaenberg  S.  339,  Ritte:  „Aru* 
S.  183'4.  Scbiiieltz  im  Intern,  Archiv  für  Ethnographie,  Bd.  VIII, 
ß.  893w  S.  59/60.    SchmelU  uod  de  Clerq  S.  2S5/36. 
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halb  Panzer  zu  tboo,  die  entschied eu  besonders  geeignet 
erscheiot,  dem  Bogen8chüt/.eii  ein  Sebutz  zu  sein  und  die 
andererseits  keinerlei  BeziebuDgen  zu  einer  der  higher 
begprocbencn  Scbildformen  verrätb^  weder  im  Material 
noch  in  der  Gestalt,  noch  in  der  Griffeonstruction.  Jetzt 
gilt  es,  Verwandte  dieser  einBanien  Bogenscbilde  auf- 
zufinden, 

2.  Weitere  Bogenscbitde.  —  Im  Papuagolfe  ist 
ein  eigenartiger,  Käs  oder  Lana  genannter  Schild  beimisch, 
wie  es  sonst  in  Nenguinea  nicht  nachgewiesen  wurde 
{Fig.  18).  Es  ist  das  entweder  eine  laugrecbteckige  — 
meist  unregelmässige  —  oder  eine  ovale  Scbildfläche. 
Die  Länge  dieser  Schilde  znr  Breite  schwankt  stwiscben 
2V2  bis  3Va  xu  1,  wobei  die  Hohe  um  ein  Beträchtliches 
einen  Meter  sowohl  überschreiten  wie  nicht  erreichen  kann. 
Die  Vorderfläche  ist  mit  eigenartigen  Mustern  in  Relief  ver- 
ziert und  mit  schwarzer^  rother  und  weisser  Farbe  bemalt. 
Am  oberen  Rande  ist  ein  rechteckiger  Einschnitt  ange- 
bracht und  zwar  in  der  Mitte  und  bei  etwa  7a  der 
ganzen  Breite  des  Schildes  stets  tiefer  als  breit,  sodass 
der  Schild  oben  in  zwei  Rechtecken  oder  —  bei  den 
ovalen  Formen  —  in  zwei  Hörnern  ausläuft,  unter  dem 
Einschnitt  sind  zwei  Löcher  durch  das  Holz  gebohrt,  die 
ein  langes  Band,  den  Traggurt,  festhalten,  dessen  beide 
Enden  bindurcbgeschlungen  und  auf  der  Aussenscite  in 
dicke  Knoten  geschlagen  sind.  Dazu  sagt  Finsch:  ^Der 
rechtwinklige  Ausschnitt  am  oberen  Rande  wird  für  die 
Form  dieser  Schilde  charakteristisch  und  ist  für  den 
linken  Arm  freigelassen,  da  der  Schild  an  dem 
in  der  Rackseito  befestigten  Bande  über  die 
linke  Schulter  getragen  wird."  Das  ist  offenbar 
ein  ganz  echter  Bogcnschild,  der  dem  Arnschilde  im 
Traggnrt  sowohl  als  in  dem  Ausschnitt  für  den  linken 
Arm  durchaus  verwandt  ist.  —  Im  Leidener  Mnsenm  be- 
findet sich  unter  1016/4  ein  in  die  giciebe  Gruppe  ge- 
höriger Scbitd  von  Solor.  Derselbe  st  eilt  eine  Holzplatte 
von  69  cm  Höhe  und  ca.  20  cm  Breite  dar.  In  den 
oberen  Rand  greift  von  oben  nicht  ganz  20  cm  tief  ein 
einem  Drittel  der  Breite  des  ganzen  Schildes  entsprechender, 
rechteckiger  Ausschnitt  ein,  unter  dem  der  Schild  zwei- 
mal zur  Aufnahme  des  Traggurtes  durchbohrt  ist.  Auf 
der  Mitte  der  Vorderseite,  also  von  dem  Ausschnitt  bis 
an  den  unteren  Rand  läuft  eine  ganz  schmale  erhöhte 
Leiste.  Sonst  ist  die  Vorderseite  mit  Muscheln  und  Malerei 
geschmückt.  Der  ganzen  Form  mit  den  beiden  Con- 
ßtructiongprinzipien  des  oberen  Einschnittes  nnd  des  langen 
TraggUrtels  zu  Folge  muss  dieser  Schild  als  der  nächste 
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Verwandte  jener   der    Papuaschilde   bezeichnet    werden. 

—  Ferner  ist  bier  zu  nennen  Ic.  18  804,  ein  Schild  im 
Berliner  Museum  von  den  Bergbewohnern  der  lose!  Atlor 
fitamoiend^  mit  Namen  Kalili,  Es  ist  dies  eine  93  em 
hohe  und  ca.  23  cm  breite  Lederpiattc  von  rechteckiger 
Gestaltj  die  oben  in  der  Mitte  mit  einem  reehteckigen 
Ausschnitt  an  Breite  einem  Drittel  des  ganzen  Schildes 
entsprechend^  versehen  ist.  Darunter  sind  als  Zierath 
wohl  einige  Löcher  und  Ritzen  angebracht.  Ein  langer 
Schnltertraggurtj  aus  einem  Zeugstreifen  bestehend,  der 
wieder  durch  zwei  Löcher  geführt  ist,  bangt  hinten  in 
der  Mitte  herab*  —  Damit  ist  die  Zahl  der  mir  bekannt 
gewordenen  Schilde  mit  den  beiden  bezeichnenden  Merk- 
malen des  oberen  Einschnittes  für  den  linken  Arm  und 
des  Traggurtes  erschöpft  und  es  sind  nun  die  Schilde  zu 
erwähnen^  die  nur  das  eine^  das  andere  Merkmal  aber  nicht 
aufzuweisen  vermugen*  Als  wichtiger  erscheint  dabei  un- 
bedingt der  Traggnrt,  Ich  kenne  folgende  Schilde  mit 
Traggurt.  —  In  Angriffbafen  auf  Neuguinea  (Nordküste) 
ist  ein  viereckiger,  verhältnissmässig  schwerer,  gestreckter 
Schild  heimisch  (Fig.  19).  Als  Länge  giebt  Finsch  1,1U  m, 
als  Breite  48  cm  an.  Länge  zur  Breite  verhält  sich  meist 
wie  3  zu  L  Zuweilen  geht  von  der  Mitte  des  oberen 
Randes  ein  kleiner  flossenförmiger  Fortsalz  aus.  Jeden- 
falls fehlt  ein  Einschnitt  stets*  Die  Vorderseite  ist  in 
Relief  mit  allerhand  Schnitz  werk  bedeckt,  zumal  häufig 
mit  den  Bildnissen  des  Menschen  oder  vielleicht  auch 
eines  Reptils.  In  der  Mitte  ist  der  Schild  zweimal  durch- 
bohrt und  der  aus  Bast-  oder  Tapastreif  bestehende 
Schölte rgurt  hindurchgezogen  sowie  aussen  verknotet. 
Weiterhin  sind  die  oben  beschriebenen  Schilde  der  Astrola- 
bebai  von  ninder  Gestalt,  aber  mit  zwei  Buckeln  zur 
Aufnahme  des  Riemens  oder  vielmehr  Strickes  hierher 
zu  rechnen  (Fig.  13).  Denn  wie  aus  der  anderen  Ortes 
wiedergegebenen  Abbildung  eines  Bogenschützen  der 
Astrolabe-Bai  hervorgeht,  wird  der  Schild  mit  dem  Stricke 
über  die  Schulter  gehängt.  Hinge  das  schwere  Geräth 
über  dem  Arm,  so  würde  die  Sicherheit  beim  Schiessen 
ausserordentlich  behindert  Andere  Schilde  aus  Deutsch- 
neuguinea stellen  langgestreckte  Rechtecke  ans  Weiden- 
geflecht mit  einlachem  oder  gar  doppeltem  Tragstrick 
dan  Es  ist  auch  möglich,  dass  Schilde  wie  Fig,  16  von 
Santa  Anna  einen  Sclinltertraggurt  besessen  haben.  Zu 
dieser  Annahme  führt  mich  w^enigstens  die  Analogie  des 
Griffbuckels,    die    denen    der  AstrolabeBai    entsprechen. 

—  Weniger  Gewicht  möchte  ich  auf  das  Vorkommen 
eines    oberen  Ausschnittes    an  Schdden   mit   nigritigchem 
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und  asiatischem  Griff  legen,  ImmerbiD  verdient  das  Voi^ 
kommen  eine  ErwähDQng,  znmal,  wenn  dies  bei  Schildeo 
wie  dem  von  Stlrville  abgebildeten  (Is&bell)  beobachtet 
wird,  die  an»  Rotang  bestehen.  Einschnitte  dieser  Art 
kommen  weiterhin  anf  Flore»  nnd  anderen  kleinen  .Snnda 
vor.  Endlich  mus8  an  die  Schilde  von  den  Philippinen 
(Fig.  6j  erinnert  werden.  —  Wichtig  ist  die  Frage  nach 
dem  ursprünglichen  Material  der  Bogenschilde.  Nor  der 
Aru^SchUd  beateht  aus  Flechtwerk,  die  meisten  ans  Höh 
nnd  der  Schild  von  Allor  sogar  au8  Leder,  und  dennoch 
halte  ich  die  geflochtenen  Schilde  für  die  nrsprünglichcD, 
aus  Gründen,  die  sich  im  nächsten  Abschnitt  von  selbst 
ergeben. 

AuB  Flechtwerk  besteht  eine  verhältnissraässig  grosiie 
Anzahl  dieser  Srhatzwaffen,  Da  sind  die  scijönen  Salo- 
monenschilde, die  Maravotschilde  von  Neupommern,  Schilde 
atis  Deutschueuguinea.  Der  Schild  von  Keraepauo  ist  mit 
feinem  Fl  echt  werk  bczug,  der  von  Mitrafels  mit  kräftigerem 
bedeckt.  In  ludoncBien  wäre  vor  allem  an  die  ans  Flecht- 
werk und  HülzgritT  zusammengesetzten  Schilde  von  Borneo 
2ü  erinnern,  JacobBcn  sagt:  „An  der  Ostküste  von  Djampea 
(zwiMcln'ii  Cciches  und  Fh»re8)  sollen  aus  Rotang  ge- 
fhirhti'uc  Scliildc  im  Cic brauch  sein,  der  Art,  wie  wir  sie 
HniUcr  nur  ein  ciuzi^^cs  Mal  auf  Bouerate  erwarben.  Die 
licHil/.t'r  der  Küluu^^Hchilde  sollen  Ureinwohner  sein,  Reste 
einer  licidiiiMciicn  HevOlkcniug,  die  wohl  nie  ein  Europäer 
Hur^cKurliJ  liat/'  Der  Schild  von  Bonerate  ist  üiir  in 
JaeobHcn'M  SHminhui^'  entgaugen.  Aber  es  giebt  nach 
der  Litteralur  aucli  sonst  Rotaugschiide  anf  den  kleineu 
Sundn,  so  dasH  die  Verbreitung  derselben  sich  weit  über 
die  MiüelachHc  nachweisen   läset.*) 

*-i  llrustschilde.  —  Von  Neuponimern  bis  in  das 
westliche  Indonesien  ist  ei»  merkwürdiges  Geräth  heimisch, 
da«  unter  «Icni  Namen  „Kanipfsehmnck"    gewöhnlich  auf- 

Esfilhrt  wird.  Dieses  (Icräth  stellt  eine  meist  herzförmige 
ofunt^ttlarte  von  ca.  30  cm  Länge  nnd  etwa  22  cm  Breite 
—  (ins  sind  die  grossen  Diuiensionen  —  dar.  Mit  Eber- 
*Ahucu  und  Abrusbohnen  ist  die  Vorderseite  zierlieh  ge- 
Hclimüekt.  Anch  ist  die  Platte  manchmal  keilförndg  aus- 
gwcbiiilien  nnd  die  Lücke  durch  Reihen  von  Hauern 
Äöigefüllt.  Diese  Biuijitschilde,  als  welche  ich  sie  auf- 
fuhren mrichte,  werden  um  den  Hals  getragen,  sodass  sie 
die  UruBt  decken,    auch  wohl  auf  dem  Rücken    ond    im 


I 


♦)  n^hloiii  ^Decfir«tiv<*  Art"  Taf.VI,  No,  S.\  90^  Ö3-97  et 
Vitmi'hi     ,KümoL    Erf.*    S.   119,    iie^.    SrnnomfÄhrttn,    S.    3S7.  — 
4B^hmmi  Baadanieer  S.  90, 
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Kampfe  mit  den  Zäbneü.  —  Polynesien  hatte  ganz  ent- 
{»ehieden  ähnliche  Schutzwaffeiij  obgleich  mir  noch  keine 
zu  Gesicht  gekommen  i«t.  Sie  spielen  io  der  Litteratar 
eine  ziemlich  bedentsame  Rolle.  Wilson  and  Cook  er- 
wähnen von  Taliiti  die  pgeftchmackvollen"  und  „schön 
befiederten  Brustschi Ide*".  In  Forsters:  ^Tagebuch"  treten 
Bmslschilde  mit  Federn  von  den  hellsten  j,Farben  ge- 
ziert" auf.  Der  alte  Zimmermann  berichtet,  dass  die 
alten  Hawaier  die  Götterbilder  „in  Form  eine«  Brast- 
schildes  von  einer  Art  dtlnnen  and  biegsamen  Holzes 
flochten.*^  Aber  mehr  hören  wir  nicht,  können  jedoch 
feststellen,  dass  die  Polyaesier  geflochtene  und  mit  Federn 
gezierte  Sehilde,  die  auf  der  Brust  getragen  wurden,  be- 
Ba«8en.  —  Im  Auschluss  hieran  wären  dann  einerseits  die 
hölzernen  wohlbekannten  Brust8childe  der  Ostcrinsel  ^ 
Jacobsen  fand  Äehnliches  auf  der  Timorlaut-Gmppe  — 
und  die  Perlniutterschalbrust8childe  der  östlichen  Mela- 
nesier  und  Polynesier  zu  vermerken.  Dies  alles  ge- 
winnt einen  gewissen  Werth,  wenn  wir  hören,  and  zwar 
aus  so  guter  Quelle  wie  Rosenberg,  dass  die  Bogenschützen 
von  Dorey  (Neugoinea)  zur  Verlheidigung  platte  Schalen 
der  Perlmuschel  an  der  linken  Seite  trugen.*) 

4.  Panzer  etc.  Im  Anschhiss  an  die  letzte  Notiz 
sei  an  die  Panzer  aus  zusammengesetzten  Muschelschalen, 
sowie  solche  aus  Kntang  mit  aufgesetzten  Muscheln 
erinnert,  die  in  Celebes,  auf  den  Solu  und  auf  Mindanao 
getragen  wurden.  Ich  glaube  nun,  dass  w^enn  man  die 
Panzer  heranziehen  will,  man  sich  auf  bestimmte  Vor- 
kommnisse beschränken  muss.  Bedenken  wir,  dass  die 
Lederpanzer  in  Indonesien  genau  die  Verbreitung  der 
Rundschilde  auf  der  südlichen  Inselkette  haben,  nämlich 
von  hier  bis  in  die  kleinen  Sunda,  dass  im  Norden  fertige 
^Jacken*^  und  sogar  Hosen  (AufCelebcs  und  Philippinen 
sogar  Panzerhemden)  eineu  Auschluss  an  asiatische  Merk- 
male bilden,  so  wird  man  sich  hüten  müssen,  z.  B.  die 
Kürasse  der  Gilbertinseln  (vergl  Schmcltz  im  Cat.  Mus, 
God)  und  die  Jackenpanzer  der  Dajak  mit  bestimmten 
einfachen  Rotangpanzern  in  Beziehung  zu  bringen,  die 
sich  nur  vom  westlichen  Melanesien  an  östlich  nachweisen 
lassen.  Da  sind  z.  B.  die  Pa-ite  genannten  Leibgurte 
von  Allor,  von  etwa  LSS,  cm  Breite  und  an  Länge  dem 
Tai  11  cnum fange  entsprechend,**)  die  um  den  Leib  ge- 
schlungen   wurden    und    als    Schutzmittel    gegen    Pfeile 

♦)    Vor  Allem  Abbildunpen   bei  Schmeltz    und  Finsch.    dp**** 
Cook,  Förster,  Zimmermann,  Wilson  etc.    Rosenberg:  ^Mal 
Archipel"  S.  447.    Jacobsen:  „B&nd&meer**  S.  241. 
♦♦)  Berliner  iMuseuni  Ic»  19059. 
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dieoteiK  Ad  der  Küste  hiesseo  sie  „bana"  und  das  er- 
innert an  „Pana^  =  Pfeil  oder  noch  öfter  Bogen,  lo 
Buton  crwäbfit  Jacohsen  eine  Art  Panzer  ans  feinem  Ro- 
tang.  Und  daran  reihen  sich  daun  die  Rotangpanzer, 
die  D'Albertis  am  Fly-FIuBw  nnd  Fingeh  in  An^riffshafen 
entdeckten,  an^  und  die  aus  einem  breitem  Ringe  ans 
Rotanggettecht  bestehen.  Die  von  An^^rifföhafen  haben 
am  unteren  Rande  eine  Taillenweite  von  77 — 83  em,  sind 
also  sehr  eng.  Diese  Panzer  mtlssen  über  die  Hüften 
gezogen  werden,  derart,  dass  die  höhere  hintere  Seite 
den  Naeken  deckt,  und  werden  mit  zwei  Fiändern  ttber 
die  Schultern  befestigt.  —  Ich  kann  mich  an  dieser  Stelle 
nicht  eingehend  mit  dieser  Sehutzwaffe  beschäftigen  und  be- 
schränke mich  demnach  auf  den  Hinweis  auf  diese  Gruppe 
von  Vorkommnissen,  die  durch  die  Gemeinsamkeit  des 
Materiales  und  der  Construction  sowie  das  gemeinsanae 
Grundprinzip  eines  Schutzes  gegen  Pfeile  zusammen- 
gehalten  werden. 

5.  Zusammenfassung.  —  Es  sind  im  Wesentlichen 
die  Tbatsaehen,  ans  denen  man  das  Bihi  des  Wesens  und 
der  Verbreitung  des  vormalajischen  Schildes  wird  er- 
gänzen müssen.  Kehren  wir  zur  Capitelfrage  zurück,  ob 
das  Angefllhrte  auch  wohl  alles  zusammen gehoii  und  in 
derart  enger,  entwickelungsgeschichtlicher  Beziehung  steht, 
dass  es  unter  einem  Titel  vereinigt  werden  darf,  so  konneD 
wir  wohl  mit  gutem  Recht  bejahen.     Denni 

a)  Es  lässt  sieh  doch  das  alles  auf  ein  Aasgangs- 
material ^  nämlich  den  Rotang  resp.  das  Rotanggeflecht 
zurückführen. 

b)  Allen  diesen  Schutzvorrichtungen  liegt  das  Prinzip 
der  Entlastung  der  Hände  sowie  der  Belastung  der  Schultern 
zu  Grunde. 

e)  Wirklich  „Üoriren"  thut  die  Menge  dieser  Er- 
scheinungen nur  im  eigentlichen  Bogengebiet,  wo  also  der 
Bogen  die  Mauptwaffe  ist. 

Für  die  Entwickelung  des  Bogenschildes  ist  aber 
eines  niaassgebcnd  und  zu  bedenken^  dass  der  Schild  nur 
nnd  lediglich  dem  Bogenscbützen  von  absolutem  Werthe 
ist,  dass  er  also  bei  einer  Waftentheilung  überall,  wo  noch 
der  Speer  dazutritt,  werthlos  wird,  weil  er  hindert.  Daher 
die  Neubildung  des  Astrolabe-  und  Attaque* Bai-Schildes. 
Heute  aber  ist  er  auch  in  Melanesien  in  Gegenden  selten, 
wo  nur  mit  dem  Bogen  gekämpft  wird.  Deshalb  die 
geringe  Verbreitung  des  Bogensehildes  und  noch  mehr 
die  ausgeprägten  Anzeichen  einer  Verkümmerung  und 
des  Verseh winde ns.  Es  ist  das  eine  üeberlcgung»  die 
wir  anstellen  müssen,    und  deren  Ergebniss  sehr   wichtig' 
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und  anch  nothwendig  ist,  wenn  wir  die  Verbreitnngsart 
und  das  Formproblem  des  vormalajiscben  Bogens  über- 
haupt verstehen  wollen.  Sieher  ist,  dass  der  vormaligisehe 
Krieger  sich  darch  Rotangflechtwerk  wappnete. 

IV.   Allgemeine  XTebereicht  über  die  Schilde  Oceaniens. 

Fassen  wir  nunmehr  nochmals  die  wesentlichsten 
Punkte  zusammen  zu  einem  geschlossenen  Bilde.*) 

Oceanien  besitzt  drei  verschiedene  Schildformen,  die 
in  keinerlei  Beziehung  hinsichtlich  ihres  Ursprunges  stehen, 
nämlich  den  nigritischen  Holzschild,  den  asiatischen  Leder- 
schild und  den  vormalajiscben  Rotangschild.  Der  erstere 
ist  charakterisirt  durch  das  Prinzip  der  Kantenwirkung  in 
senkrechter  Richtung,  ist  demgemäss  gestreckt  und  mit 
einem  senkrechten  Griff  versehen.  Der  asiatische  Schild 
ist  durch  das  Prinzip  der  Wölbungselasticität  ausgezeichnet, 
ist  demnach  rund  und  besitzt  zwei  Griffe  für  Arm  und  Hand. 
Der  vormalajische  Schild  ist  gekennzeichnet  durch  das 
Prinzip  des  Flächenschutzes,  ist  demnach  gestreckt  und 
mit  Vorrichtungen  zum  Tragen  über  der  Schulter,  dabei 
Freihalten  des  linken  Armes  etc.  versehen. 

Die  Verbreitung  ist  eine  einfache.  Der  Südachse 
gehört  der  nigritische  und  der  Mittelachse  der  vormalajische 
Schild  an.  Der  asiatische  Schild  dagegen  beschränkt 
sich  noch  auf  Indonesien,  hat  aber  im  östlichen  Indonesien 
ein  Lehngebiet  verkümmerter  Formen. 

Der  Zweck  der  drei  Schildformen  geht  aus  der  Con- 
struction  hervor.  Der  nigritische  Schild  dient  dem  Pa- 
riren, der  asiatische  dem  Auffangen  der  Hiebe  und  Stiche. 
Dem  nigritischen  Schilde  entspricht  eine  hölzerne  Waffe 
und  mehr  der  Einzelkampf,  der  asiatischen  die  Eisenklinge 
an  Schwert  und  Speer.  Der  vormalajische  Schild  endlich 
ist  nur  für   einen    Bogenkampf  geeignet,   da  für  Speer- 


*)  In  Anmerkung  soll  wenigstens  noch  eine  knappe  Uebersicht 
der  Formen  geboten  werden. 

I.  Nigritische  Gruppe. 

1.  ursprüngliche  liorm, 

2.  r^-Form, 

3.  —-Form. 

II.  Vormalajische  Gruppe. 

1.  Aruschild, 

2.  einfache  Bogenschilde, 

3.  Brustächilde,  Rotangpanzer  etc. 
IIL  Asiatische  Gruppe. 

1.  Rnndschilde' (meist  Leder), 

2.  Langschilde  (meist  flolz), 

3.  Melanesische  Formen  (verkümmert). 
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stich  und  Schwert-  oder  Keulenschlag  der  Griff  zu 
schwach  ist. 

Das  Alter  der  Schilde  ist  nicht  schwer  zu  bestimmen: 
Bedenken  wir,  dass  der  nigritische  Schild  noch  einer 
Kampf  weise  der  primitivsten  Art,  nämlich  dem  Einzel* 
kämpf  oder  Zweikampf  sein  Dasein  verdankt^  dass  der 
asiatische  Schild  von  der  Eisen  he  waffnnng  begleitet  ist 
itnd  der  vormalajische  Schild  einem  Bodenkämpfe,  der 
zwischen  beiilen  steht,  angehört,  so  ist  die  Reihenfolge: 
nigritischer,  vormalajischer  und  asiatischer  Schild  eine 
der  Natur  der  Sache  am  nächsten  kommende. 

Die  Verwandtschaft  betreffend  ist  zunächst  das  Fehlen 
eines  Zasammenhanges  untereinander  bedeutsam,  Sie 
verändern  sich  wohl  oberflächlich,  nämlich  nur  im  Material, 
treten  aber  nur  nebeneinander  auf:  (z.  B.  auf  Atlor,  wo 
alle  drei  Schildformen  nachgewiesen  wurden),  üeber  die 
Abstammung  ist  nur  hinsichtlich  des  asiatischen  Schildes, 
der  wie  auf  der  ganzen  Breitseite  der  in  allen  Erdlheilen 
siegreich  vordringenden  asiatischen  Cultur  auch  in 
Oceanien  noch  bei  der  Wanderung  über  die  Grenzen 
der  engeren  Heimath  herana  angetroffen  wurde  etwas  Ab- 
schliessendes zu  sagen.  Der  nigritische  Schild  ist  auch 
in  Afrika  heimisch^  ohne  dass  wir  jedoch  sagen  können, 
dass  er  von  Oceanien  nach  Afrika  oder  umgekehrt  ge- 
wandert Bei.  Der  vormalajische  Schild  jedoch  ist  auch 
bei  Abai,  Padam  und  nördlichen  Naga,  also  im  Innern 
Hintcrindiens  angetroffen.  Wir  ahnen  also  wenigstens 
etwas  hinsichtlich  des  Ursprungslandes  der  vormalajiseheii 
Cultur.  Dass  der  Schild  nach  Afrika  in  den  afri- 
kanisch -  malajischen  Culturbesitz  gelangte»  (U*  d. 
afrikanischen  Cultur  Fig.  16)  wurde  anderen  Ortes  be- 
sprochen. 

Ich  will  damit  weiter  nichts  bewiesen  haben^  als 
aufs  neue  das  „organische  Wesen^  materieller  Cultnr- 
besitze.  Dass  eine  Anhäufung  derartiger  Studien  zuletzt 
die  weitgehenden  Schltlsse  tiber  die  Geschichte  der  Cultnren 
und  auch  der  Völkerheziehung  gestatten,  habe  ich  in  diesen 
Blättern  dargelegt. 


BiTMk  TOD  G.  Bernstein  in  EerUn. 


Die  Lebewesen  ^ 

im  Denken  des  19.  Jahrhunderts. 


Nach  einem  Vortrag, 

gehalten  vor  der  Litterarischen  Vereinigung  im  Künstlerhaose  za  Berlin 

am  5.  Februar  1900 


von 


BL  Potoni6. 


Mit  11  Bildnissen, 


BERLIiN  1900. 

Terd.  Diiuimlors  Yi^rlagsbiichhaDdlnng. 


Das  Kt  o!n  lii^r  l'rbcr>etzunir  in  fremde  Spraoht-n  ist  vorbehalten. 


Niemand  za  L1eb\  Niemand  za  Leid! 

jjjs  ist  keines  der  Schlagworte  üblicher  Art,  wenn 
das  19.  Jahrhundert  das  Zeitalter  der  Naturwissenschaften 
genannt  wird,  denn  in  keinem  anderen  ist  in  Folge  weit- 
gehender staatlicher  Unterstützungen  der  Naturforschung 
von  so  vielen  Seiten  mit  gleicher  Emsigkeit  gearbeitet 
worden  und  in  keinem  haben  daher  die  Naturwissen- 
schaften so  gewaltige  Fortschritte  zu  verzeichnen,  wie  im 
19.  Für  Jedermann  auffallig  legt  die  Umgestaltung  unseres 
ganzes  Lebens  Zcugniss  daftlr  ab. 

Wir  wollen  es  versuchen,  in  aller  Kürze  und  Knapp- 
heit einen  üeberblick  insbesondere  über  die  hervorragend- 
sten Leistungen  zu  geben,  welche  die  Forschungen  über 
die  Lebewesen,  über  die  „Biologie",  im  19.  Jahrhundert 
vollbracht  haben. 

Ist  ein  Vergleich  mit  dem,  was  die  anderen  natur- 
wissenschaftlichen Fächer,  so  die  Physik  und  die  Chemie, 
erreicht  haben,  überhaupt  statthaft,  so  könnte  man  den 
Eindruck  gewinnen,  als  habe  die  Biologie  nicht  Schritt 
gehalten.  Hierbei  ist  jedoch  zweierlei  zu  beachten.  Zu- 
nächst sind  die  Errungenschaften  der  Biologie  nicht  in 
gleicher  Weise  vielseitig  fruchtbar  für  das  Alltagsleben 
ausgefallen  wie  diejenigen,  die  sich  aus  einer  Beschäftigung 
mit  der  nicht  organischen  Natur  ergeben  haben;  dann 
aber  ist  der  Fortschritt  in  der  Biologie  abhängig  von 
unserem  jeweiligen  Denken  über  die  nicht  lebende 
Natur:  erst  müssen  wir  das  Einfachere  erkannt  haben, 
bevor  wir  das  Verwickeitere  zu  durchschauen  vermögen. 

Bei  einer  Rechenschafts-Legung  wie  der  hier  beab- 
sichtigten kann  es  sich  allein  und  ausschliesslich  daruui 
handeln,  die  herrschenden  Ansichten  und  die  das 
Jahrhundert  bewegenden  Forschungen  zu  skiz/iren. 
Gewiss:  es  hat  seit  jeher,  so  lange  die  Cultur  besteht. 
Einzelne  gegeben,  die  ihrer  Zeit  weit  voraus  bereits 
Probleme  in  Angriff  genommen  haben,  die  erst  später 
allgemein  verstanden  wurden:  aber  das  im  Jahrhundert 
herrschende  und  dasselbe  bewegende  Denken  ist   es 


rtorli    allein^  rJnH   bei  einer  Betraebtung  wie  der  nnsrigeiil 
in  Fra^a*    komniei»    kann.      Wir  wollen    eben    den    Ein- 
fluMM  der  Ciedaiiken    und   Eotdeckungen     auf    das     gt- 
natiiriite  wiHHL'tiHrhaft liehe  Leben  kcDoen  lemeo,  dasjeDi^er 
wa«  dem  JiiljrliiitHlort  den  Stempel  aufgedrückt  hat 

Dan  ZuMtandekotiitnen    eines  haltbaren  Lehrgebäudes, 
iat  nur  niOglich^  vfumi  die  Erbauer  reiche  Materialien  vor*] 


O^org«!  dm  Ciivitr. 


luden,  welche  in  Klein-Arbeil,  geirasemiMmtt  «1$  Klimer- 
Arbeit  nMunmeugetrmgen  warden  suidf  wnA  iwmr  isl  es 
■nbediiigt  Dothwendig  —  duül  sie  djeee  MaterttUeB  saek 
nt  keftueD  and  richri^  zu  Tenveode»  ia  der  L«^  «ind  — ^, 
M8i  sie  mi  dieser  K&imer^Arlieit 
Metif  tlmlBelii»eii. 

Die  dauernd   erfo%reteJieB  NiliiliMteher 
die  ottT  und  aUein  die  ^' 

durch  WrkDflpfiiitg  dex 
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höherer  Ordinmg  zu  erreichen  SQchen.  Wenn  sie  nun  aach 
auf  diese  Dl  Wege  zu  Theorien  und  Hypothesen  gefährt 
werden  und  so  die  vorhandenen  Lücke n  zu  überbrücken 
8ueheDt  also  mit  anderen  Worten  zu  nur  vermutheten 
ThatsacheD  höherer  Ordnono;  gelangen,  so  findet  doch 
die  aufmerksamste  Beachtung  statt,  dass  auch  nicht  die 
untergeordnetste  Erfahrung  mit  solchen  vermutheten  That- 
sachen  in  Widerspruch  stehe.  Nun  ist  freilich  Manches 
für  den  Einen  eine  Erfahrung,  was  für  den  Anderen  keine 
ist;  es  handelt  sich  daher  in  der  Naturwissenschaft  zur 
Erreichung  ihrer  Schhiss-Ansichten  eicht  nm  Erfahrungen 
Einzetner,  nicht  um  individuelle  Erfahrungen,  sondern  mn 
solche,  die  von  der  Mehrzahl  gemacht  werden  und  ge- 
macht werden  können,  d.  h.  um  „interindividnelle  Er- 
fahrungen", Die  Vorbereitiing,  welche  die  jeweilig 
anerkannte  Wissenschaft  bietet,  ist  je  nach  der  Zeit 
ganz  verschieden^  und  darin  beruht  die  Vernachlässigung 
der  Vorläufer  später  anerkannter  Untersuchungen  und 
Gedanken  durch  ihre  Zeitgenossen,  Der  umfassende  Blick 
solcher  zuerst  verkannter  Forscher  gestattet  ihnen  That* 
Sachen  höherer  Ordnung  zu  bemerken^  noch  bevor  eine 
hinreichende  allgemeine  Vorbildung  vorhanden  ist.  Die 
höchsten  Staffeln  des  Ruhmes  pflegen  zu  ihren  Lebzeiten 
nur  diejenigen  zu  erklimmen,  die  sich  vermöge  ihrer 
Geistes-Anlageu  eng  an  das  Bedttrfuiss  ihrer  Zeit  aiizu- 
schliessen  wissen:  an  ihre  Namen  knüpfen  sich  deshalb 
auch  die  geschichtlichen  Ausgangspunkte  stetiger  Weiter- 
Entwickelung, 

Ein  solcher  Geist  war  d^ar  Schwede  Carl  von  Linnä, 
dessen  Thaten  zwar  in  das  Ende  des  18.  Jahrhunderts 
fallen,  von  denen  wir  aber  ausgehen  müssen,  weil  die 
Biologie  vom  Anfange  des  19.  Jahrhunderts  unter  dem 
Bann  derselben  stand. 

Im  18,  Jahrhundert  waren  nämlich  durch  Reisen  in 
fremde  Länder  so  viele  neue  Lebewesen  bekannt  ge- 
worden, dasft  das  Bedürfnisse  einmal  die  Gesanmitheit 
derselben  übersichtlich  zu  schauen,  sich  besonders  geltend 
machte,  Linne  hat  die  grosse  Aufgabe,  so  gut  es  seine 
Zeit  gestattete,  gelöst,  indem  er  den  gelungenen  Versuch 
machte^  die  Fülle  der  PÜanzeu  und  Thiere,  die  damals 
bekannt  war,  schematisch  aneinander  zu  reihen  und  zu 
beschreiben^  um  so  die  Grundlage  für  die  höhere  Forschung 
zu  bieten.  Eine  nicht  geringe  Zahl  von  Gelehrten  findet 
bei  der  unerwartet  grossen  Menge  der  vorhandenen  ver- 
schiedenen Lebewesen  noch  heute  ihre  llaupttbätigkeit  in 


der  aasBchliesslicIien  Weiterflihrnn^  von  Liao^'s  so  ver- 
dieDBtliehem  Lebenswerk,  Dur  mit  dem  unterschiede,  dass 
jetzt  das  schon  zu  Linne's  Zeiten  und  von  ihm  selbst  als 
erstrebenswerth  bezeichnete  ^^natürliche^  System  zu  Grande 
gelegt  wird,  das  die  Eigenthümlichkeiten  des  Gesammt- 
Organismns  zu  berücksichtigen  und  die  verschiedenen  Lebe- 
wesen nach  ihrer  grossten  Aehnliehkeit  zu  ordnen  sucht, 
im  Gegensatz  zu  dem  —  damals  wegen  Mangels  ein- 
gehenderer Kenntnisse  —  nur  anf  einige  Eigenthümlich- 
keiten  der  Orgauismeö  gegründeten  ^künstlichen^ 
System  des  genannten  Gelehrten» 

In  der  Zoologie  waren  es  u,  a.  Lamarck  und  ins- 
besondere Georges*}  Cuvier,  die  durch  den  Vergleich 
der  Aehnlichkeiten  und  Verschiedenheiten  des  Gesammt- 
körpers,  namentlich  des  inneren  Baues  der  Thiere  — 
wird  Cuvier  doch  als  Hauptbegründer  der  „vergleichen- 
den Anatomie^  angesehen  —  die  Grundlage  zu  dem 
heute  gültigen  natürlichen  System  der  Thiere  legten; 
in  der  Botanik  haben  eich  um  die  Ausgestaltung  des 
Jussieu 'sehen  natürlichen  Systems  von  1789  namentlich 
Pyrame  Üecandolle  1813  verdient  gemacht,  ferner 
Bartling  1834J,  Franz  Dnger  mit  Stephan  Endlicher 
1836—40  und  Adolphe  Brongniart  1843. 

Bei  der  das  18,  und  auch  fast  die  erste  Hälfte  des 
19,  Jahrhunderts  kennzeichnenden  vorwiegenden  Thätig- 
keit  in  der  Systematik,  die  also  in  der  Besrhreihung  der 
Einzelwesen,  namentlich  ihrer  Unterschiede  von  den  ihnen 
ähnliehen  bestand,  hatte  man  sich  daran  gewöhnt,  die 
biologischen  Fächer  als  die  der  besehreibenden  Natur- 
wissenschaften zu  bezeichnen.  Die  Biologen  haben 
durch  das  Beiwort  „beschreibende**  schliesslich  eine 
Herabwcrthung  ihrer Thäligkeit  herausgefühlt,  und  Inder 
That  wurde  denn  auch  diese  Bezeichnung  von  den  Ver- 
tretern der  anderen  Naturwissenschaften  gebraucht,  um 
eine  Mindcrwerthigkeit  auszudrücken:  nannten  sie  doch 
ihre  Forsehnngen  im  Gegensatz  dazu  „ e x a c t e ".  Daraus 
erklären  sich  Titel  von  Schriften,  wie  z.  B.  ^wissen- 
schal tliche**  Botanik  im  Gegensatz  zu  Botanik  schlecht- 
weg. Die  Biologen,  welche  über  die  blosse  Beschreihojig 
von  Einzelheiten  hinausgingen  und  Zusammenhänge  der- 
selben aufsuchten,  glaubten  nunmehr  einer  ganz  anderen 
Forscbungsart  zu  dienen  und  nannten  sich  eben  „wissen- 


*)  Cuvier'ß    eigentliche    Vornamen    sind    Leopold    Chmtiiui 
Friedrieb  Dugobt^rt,  jedoch  nannte  er  sieh  ala  ScUrift&tt«)ler  Gt^orgiB». 
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schaftliche *^  oder  onnmehr  ebenfalls  „exacte^  Forscher. 
Und  doch  ist  der  ÜDtersehied  nur  einer  des  Grades,  in- 
dem es  sich  in  dem  einen  Fall  um  die  Beschreibung 
mehr  von  Einzelheiten,  im  anderen  Falle  am  eine  Be- 
schreibung von  Beziehungen  der  Einzelheiten  handelt: 
mehr  wie  bescbreihen  könneo  wir  überhaupt  nicht. 

Es  ist  ein  Irrthiim,    den  man  bei  Biologen  findet,  zu 
meinen^  dass  das  „Erklären"  etwas  grundsätzlich  Anderes 


sei :  findet  man  doch  einen  Unterschied  gemacht  zwischen 
einer  älteren  ,, beschreibenden**  und  einer  neueren  ^er* 
klärenden"  Periode  in  der  Biologie.  Erklären  heisst 
Neues,  Unbekanntes  auf  bereits  Bekanntes  zurückführen; 
haben  wir  das  gethan,  so  ist  Alles,  was  möglieh  war, 
geschehen,  um  uns  das  Neue  klar  zu  machen.  Schon 
bei  der  untergeordnetsten  Beschreibung  eines  neuen  Ob- 
jectes  fliessen  durch  Anwendung  geläufiger  Begriffe 
„erklärende"  Momente  mit  ein.  Nur  dann  tritt  eine  Er- 
klärung als  etwas  scheinbar  Besonderes  hervor,  wenn 
fernab  Liegendes  zum  Vergleich  einer  zu  beschreibenden 


Tbatsache  Ueraugrezogen  wird,  wodurch  Gemeinsamkeiten 
aufgedeckt  werden^  die  za  der  ErkenDtniss  einer  That- 
Baehe  höherer  Ordnung  führen.  Die  hervorragende  Be- 
dentung  eines  Forschers  beruht  darin,  solche  und  zwar 
haltbare  Thatsachcn  höherer  Ordnung  zu  bemerken. 
Der  Vortheil,  solche  aufzufinden,  beruht  in  der  Verein- 
fachung unseresDenkens  über  die  uns  entgegentretende 
Mannigfaltigkeit.  Dies  ist  der  springende  Punkt,  weshalb 
es  ganz  verschiedenwerthig  ist.  ob  nur  Einzelheiten  be- 
schrieben werden»  wie  in  der  ursprttnghchen  sj^teniatischen 
Zoologie  und  Botanik,  CKler  ob  es  sich  um  die  Darstellung 
der  Beziehungen  (der  Zusammenhänge)  der  Einzelheiten 
handelt:  es  kommt  also  bei  der  Benrtheilung  der  Wissen- 
aehal^Iiehkeit  auf  das  W er th volle  der  Beschreibungen 
far  das  umfassende  Denken  au.  Als  Newton  den 
Fall  von  Früchten  von  einem  Baume  beobachtete  und 
sein  Denken  gleichzeitig  auf  die  Bewegung  des  Mondes 
crerichtet  war,  erfuhr  er  {kldtzlicfa  (in  Folge  beständigen 
früheren  Nachdenkens  über  den  Ciegenstaad)  die  That- 
sache  höherer  Ordnung,  dass  überhaupt  alle  Körper 
aufeinander  xn  fallen  oder,  anders  ausgedrltekt,  sich 
gegenseitig  anziehen,  und  er  konnte  sich  nunmehr  die 
Bewegungen  der  llimmelskdrper  ^erklären'':  eine  um- 
fiMsende  Tbatsaehe  beschreiben. 

Eb  tat  Mwiss  bemerkenswertli,  dasa  m  gcnde  ein 
herTorramnder  Gelehrter  der  exacieu  Wissensehaften  im 
onprtiiipQeliea  SSmie  war,  nämlich  Gusiar  Kirch  hoff, 
der  seine  ^eelimnik*'-  too  1816  lail  der  mUbekannt  ge- 
«ordeoen  Bemefkiuig  befinni:  die  MedUuuk  habe  die  in 
der  Natur  vor  sieli  gehradett  Bewefjvigeit  ToUstlndig 
oad  auf  die  einfachste  Weise  m  beaehreibea. 

Dass  eine  solche  Aeaaserua^  r%m  eittMi  Plrtiäer  nad  { 
Mathematiker    ausfiag    und    gar  im  enea    Werk   iber 
Meehaaik.  hatte  Im  den  Baofoeem  gnag  I 
werden  mSkmaLi  war  ttan  doeh  «BmiUnh  n  A&  Aflsieht 
gßMK  aHgeiBeui  anr  iMtißtigt   ffer  iBa  Ter* 

i  sei  — aaeb  in  der  Wii 
sieh  asf  Thatsachen 

Es  anssle  diese  ikariebt  dadsfeb  i 

weiden,    ab   sieh    AUea, 

war.  dwrch  Zar^^killhmp  ^enit ) 


Die  das    ISL 
pWmm  Ut  Leben?* 
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Leben  bezeichneteö  Bevvegfntjgs-Erseheinüngen,  als  physi- 
kalische Vorgänge  za  erklären^  oder  wie  man  zn  sagen 
pflegt:  es  wanle  dureh  Ausmerzung  dm  Begriffes  „Lebens- 
kraft** darauf  verzichtet,  nach  einer  besonderen  in  den 
Lebewesen  vorhandenen,  nicht  physikalischen  Kraft  za 
Stichen:  konnte  man  doch  in  der  That  nichts  an  und  nach 
der  Vervollkommnung  des  Mikroskope«  auch  in  den  Lebe- 
wesen entdecken,  was  nicht  mit  Zubalfenahmc  der  Vor* 
gänge  in  der  unorga- 
nischen Natur  erklärbar 
schien,  sodass  der  Vor- 
thei!  der  Verein- 
fachung, der  sich  durch 
die  Annahme,  wir  können 
anch  sagen,  durch  die  Er- 
fahrung gleicher  „Kräfte** 
in  beiden  Fällen  ergab, 
nicht  übersehen  ^verdeu 
konnte,  weil  mit  einer 
solchen  Vereinljeitlichung 
eine  wesentliche  Er- 
leichterung des  Ver- 
ständnisses der  Gesamnit- 
Welt  verbunden  war. 
unter  den  Vielen,  die  an 
der  Beseitigung  des  neuer- 
dings wieder  hier  und  da 
auftauchenden  ^  Vitalis- 
mus *^  gearbeitet  haben, 
sei     nur    der    bekannte 

Physiologe  Emil  du  Bois-Reymond  erwähnt.  Von 
ganz  wesentlichem  Einfluss  war  aber  eine  That  des 
Chemikers  Friedrich  Wo  hier  aus  dem  Jahre  1828. 
Bis  dahin  hatte  man  im  Sinne  der  Zeit  angenommen, 
dass  die  organischen  Substanzen  nur  durch  die  Vermitte- 
lung  der  „Lebenskraft'^  gebildet  werden  k^innten,  bis  es 
dem  Genannten  gelang,  einen  organischen  Stoff  auf  an- 
organischem We^e  zu  erzeugen.  Er  schreibt  an 
Berzelius:  ^Ich  muss  Ihnen  erzählen,  das  ich  Harnstoff 
machen  kann,  ohne  dazu  Nieren  oder  überhaupt  ein  Thier 
nOtliig  zu  haben.^  Heute  kann  jeder  Chemiker  eine  grosse 
Zahl  organischer  Verbindungen  auf  künstlichem^  anorga- 
nischem, Wege  hersteilen. 

Bei  den  tiefer  Denkenden  ist  das  Streben  nach  Ver- 
einfachung,   also  Vereinheitlichung  im  Denken,    das  sich 


Sniil  du .  Bois-Beyinoiid. 


in  der  meclmiiischen  Auffassung  der  Lebens -Vorgänge 
kuüdthut^  so  stark,  dass  ihre  ganze  Thäti^keit  davon  be- 
herrscht \vu*d.  Goethe  wusste,  dass  die  Wirbelthicre  eineii 
aus  2  Stücken  bestehenden  Zvvischenkieferknoehea  im  Ober- 
kiefer hesitzeuj  und  es  war  ihm  unerträglieh  anzunehmen, 
das«  der  Mensch»  dessen  Bau  zu  dem  Typus  der  Wirbelthiere 
gehört,    nun    keinen    solchen  Knochen    haben    sollte;    er 

Buchte  ihn  daher  und fand  ihn.    ^ünd  so  —  sagt  er  in 

seiner  Weise  —  ist  wieder  jede  Kreatur  nur  ein  Ton,  eine 
Schattirung  einer  grossen  Harmonie,  die  man  auch  im 
Ganzen  und  Grossen  studiren  muss;  sonst  ist  jedes  Ein- 
zelne ein  todter  Buchstabe." 

Hat  schon  bei  der  Frage  nach  der  Lebenskraft  das 
neuzeitliche  Mikroskop  eine  gewisse  Rolle  mitgespielt,  so 
kommt  eine  andere  umfassende  That  des  19.  Jahrhunderts 
ausschliesslich  auf  seine  Rechnung:  die  von  verschiedenen 
Seiten  zwar  schon  vorbereitete  aber  von  Theodor 
Schwann  und  Mathias  Jakob  Sehleiden  in  den 30er 
Jahren  eingeführte  Zellenlehre. 

Vermöge  der  Benutzung  des  genannten,  heute  für  den 
Biologen  wichtigsten  Instrumentes  hat  der  Aufbau  der 
Lebewesen  unter  einen  einheitlichen  Gesichtspunkt  ge- 
bracht werden  können,  der  die  fruchtbarsten  Erfolge  ge- 
zeitigt hat»  Bis  dahin  mussten  die  verschiedenen  Theile, 
aus  denen  die  Lcbew^esen  gebildet  werden,  wie  %,  B. 
Muskeln,  Nerven,  Knochen  als  absolut  gegenüberstehende, 
unvermittelte  Einheiten  angesehen  werden.  Durch  die 
Entdeckung,  dass  alle  diese  so  verschiedenen  Theile  aus 
untereinander  zunächst,  d.  h.  in  ihrer  Jugend  überein- 
stimmenden Gebilden  entstehen,  nämlich  nach  einer  schon 
1667  von  dem  Verbesserer  des  Mikroskopes  Richard 
Hooke  angewendeten  Bezeichnung:  den  Zellen,  —  dass 
alles  iJrganisirte  dadurch  nur  als  Variation  von  Einem 
und  Demselben  erscheint,  war  ein  gewaltiger  Schritt  in 
der  Richtung  der  —  wenn  auch  allgemein  mehr  un- 
bewnsßt  erstrebten  —  Vereinfachung  unseres  Denkens. 
Es  wiederholt  sich  immer  wieder,  dass  die  Aufdeckung 
einer  neuen  Forschnngsriehtung  zu  einer  Ueberscbätzmig 
derselben  führt:  so  auch  in  unserem  FalL  Bei  Vielen  ent- 
stand —  geblendet  durch  die  schnellen  Erfolge,  welche  di^ 
Einsicht  von  dem  Aufbau  der  Lebewesen  durch  im  Princiii 
gleiche  „Elementar- Organismen"*  (Brücke  1861)  nacii 
sich  zog  —  die  Ansiebt,  dass  in  der  Biologie  nur  noch 
Forschungen  auf  dem  Gebiete  der  Zellenlehre  höheren 
wissenschaftlichen  Werth  hätten.      Schälen  wir  den  Kern 


in  der  Biologie  ein  neuer  wichtiger  Begriff  —  wie  hier  der- 
jenige der  Zelle  —  nöthig  wurde,  so  ist  im  19.  Jahr- 
hundert immer  wieder  die  Nachwirkung  der  philosophischen 
Ideeolehre  zu  verspüren^  und  die  Wissenschaft  wird  störend 
durch  müesige  Betrachtangen  in  dieser  Richtung  beein* 
fiussty  wie  in  unserem  Falle  durch  solche  (tber  das,  was 
denn  nun  -eigentlich  und  wirklich''  eine  Zelle  sei  a.  s,  w. 
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Heinrich  Fand  er  Hervorragendes  geleistet,  aber  die 
eingehendere  ßegrüDdimg  der  Entwickelungsgeschichte 
wird  von  dem  Zoologen  Karl  Ernst  von  Bär  1828 
and  1832  datirt,  der  die  Ein scli achte lungstheorie 
(\,Ev*di]tionstheorie")  endgültig^  beseitigte,  indem  er  z*  B* 
an  der  Entwickeluuics^cschichte  des  Hühnchens  zeig^te, 
dass  es  aus  einer  einzigen  Zelle,  der  Eizelle,  hervor- 
geht. Die  genannte  zu  Fall  frebrachte  Theorie  hatte 
gelehrt:  alle  einzelnen  Lebewesen  seien  vollständig 
fertig  vorgebildet  in  einander  geschachtelt  seit  ür- 
beginn  vorhanden;  eine  Neu-Entstehung  in  den  elter- 
lichen Individuen  wurde  abgelehnt  Man  begreift  schwer, 
dass  ein  so  hervorragender,  die  meisten  Botaniker  seiner 
Zeit  an  Geist  weit  überragender  Forscher  wie  der  Bo- 
taniker 8c h leiden  durch  die  nun  naturgeniäss  folgende 
Periode  reichster  Erfolge  anf  dem  Gebiete  der  Entwicke- 
Inngsgesehichte  diese  so  überschätzen  konnte,  dass  er  und 
seine  Schale  den  Blick  für  gleichberechtigte  Forschungen 
verlor. 

Obwohl  die  Zellen  zuerst  bei  den  Pflanzen  erkannt 
worden  sind,  die  auch  in  ihren  fertigen  Entwiekelungszu- 
ständen  sich  leicht  unter  dem  Mikroskop  als  aus  solchen 
Elementar-Organisnien  zusamineugesctzl  ergeben,  so  war 
doch  die  Erkennt uiss  der  Bedeutnng  der  Gewebe  und 
Organe  für  das  Leben  der  Pflanzen,  mit  anderen  Worten 
ihrer  Beziehungen  zur  Ausseuwelt,  die  Pflanzen  Phy- 
siologie — ,  die  i\.  a.  Theodore  de  Sauösare, 
A.  Knigth,  butrociict^  BoussinganU,  Jnstns  von 
Liebig  und  dem  schon  ^,genannten  Botaniker  J.  Sache 
im  19.  Jahrhundert  viel  verdankt,  —  hinter  der  Thicr- 
pbysiologic  zurück. 

In  der  Zoologie  war  die  Anknüpfung  an  den  lange 
erforschten  Menschen  ohne  Weiteres  gegeben.  Schon  der 
physiologische  Werth  der  Sinnesorgane  war  von  vorn- 
herein zwingend  einlenebtend;  die  Bedeutung  der  Er- 
nährungsorgane, der  Skeicttthcilc  u.  s.  w.  konnte  nicht 
minder  eindrucksvoll  wirken,  Uebertraguugen  auf  das 
Thier  waren  nun  durch  die  grosse  Aehnlichkcit,  vielfach 
sogar  üel»ereinstimmung  der  anatomischen  Verhältnisse 
so  zwingend,  dass  es  überhaupt  keinen  Kampf  gekostet 
hat^  die  thierische  Anatomie  von  dem  einzig  wissenschaft- 
lichen Standpunkt  aus  zu  pflegen.  Eine  Beschäftigung 
mit  dem  Bau  der  Thiere  ohne  gleichzeitige  Berücksichti- 
gung der  Lebensvorgänge  der  Organe  und  ÜrgaO' 
theilc    ist   hier  fllr  jeden  Forsclier  jetzt  undenkbar.     Die 
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That  den  Eindnick  kleiner  Zellen,  in  denen  der  IMasma- 
körper  der  in  der  Zelle  wohnende  Klausner  ist.  In 
manchen  Fällen,  wie  bei  den  Skelett-Theilen,  können  so- 
gar die  Zelihtiilen  das  Wesentliche  werden.  Eine  Ge- 
meinsehalt gleichartiger 
Zellen     ueont    luaii     ein 


Gewebe:     die 

Muskeln    n,    s. 
fertige  Gewebe, 


Simon  Schwendenar 


Knochen, 

w.     sind 

Gänzlich 
nnfrucblbar  ouisste  nun 
die  unklaie  Suche  nach 
der  Idee  der  Zelle  sein: 
ob  Dämlich  nun  za  dem 
Begriif  derselben  gehöre, 
dasö  sie  umhüllt  sei  oder 
nicht  u,  8,  w. :  der  wahre 
Fortschritt  lag  in  der 
Erkenntniss.  dass  alle  Or- 
ganismen  aus  orspiüng- 
lieh  gleichen  Tbeilchen 
bestehen,  und  die  Zellen- 
lebre  wird  daher  nicht 
minder  werth  voll  dadurch, 

dass  z.  B.  Julias  Sachs  lieber  bis  auf  die  Kerne  in 
den  Zellen  nebst  dem  zu  ihnen  gebörigen  Plasma,  oder 
mit  seinem  Ausdruck  bis  zu  den  „Synergiden'*  zurück- 
gehen und  die  Gesammtheit  der  organischen  Gcstaltungeo 
auf  diese  Einbetten  zurür'kführen  möchte.  Das  Haupt- Re- 
sultat, dass  die  Organismen  alle  aus  gleichen  Tbeilchen 
bestehend  anzunehmen  sind,  bleibt  damit  unberührt.  Die 
in  den  letzten  Jahren  äusserst  eifrige  Thätigkeit  über 
die  mikroskopische  Ertorschung  der  Zellen  kann  in  der 
That  dabin  führen,  noch  weiter  als  auf  diese  zuröck- 
s&ngehen,  aber  die  Studien  erfolgen  gtcts  in  dem  Sinne 
der  von  Sehleidcn  und  Schwann  eingeleiteten  Bewegung. 
Mit  der  Zellenlehre  war  nicht  nur  die  Pathologie,  die 
Rndolf  V'irchow  (nanientlieb  185S)  nunmehr  als  „Cellu- 
lar- Pathologie^  begründete,  sondern  auch  noch  eine  an- 
dere Disciplin  in  das  richtige  Fahrwasser  geratheu:  die 
Ent wi c kein ugsgeseh ich te,  die  sich  —  im  Gegensatz  zu 
der  als  anatomisch  bezeichneten  Betrachtung  fertiger  Zu- 
stände oder  doch  von  bestimmten  Zuständen  —  mit  der 
alhnählichen  Entstehung  der  Theile  eines  Lebewesens 
oder  mit  der  Entwickelung  des  Lebewesens  überhaupt 
beschäftigt.     In    dieser    Bahn    batte    schon    Christian 
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der  Xatiirforsclier  mit  der  Zellenlehre  die  beste  Vor- 
bereitung seiu,  Dimmehr  mit  mehr  Verstäiidoiss  als  früher 
eine  durch  ihr  Alter  ehrwürdi^^e  Theorie  aiifzunehmen^J 
welche  weitergehend  als  die  Zellenlehre  den  ^emeiij-| 
samen  Zusammeuhaog  aller  Orgaiiismen  überhaupt  auf-i 
zuzeigen  trachtete:  die  Abstammungslehre.  Schon 
im  Anfang  des  19.  Jahrhunderts  hat  diese  Lehre,  welche 
zur  Verbindung  von  einer  Fülle  durch  die  Lehewelt  ge- 
botenen Tliatsachen,  die  Herkunft  aller,  auch  der  jetzt 
verschiedensten  Lebewesen  von  gemeinsamen  Vorfahren 
behauptete,  durch  Jean  Baptiste  de  Lamarck  eine 
treffliche  naturwisseuscbaftliehe  Grnndlegung  erfahren; 
aber  erst  seit  Charles  Darwin  1859  die  Lehre  nochmals 
neu  und  eingehender  begründete,  fand  sie  die  meisten  Natur- 
forscher genügend  vorbereitet.  Diese  Lehre  ist  heute  der 
wichtigste  Ausgangspunkt  der  biologischen  Forschungen: 
erklärt  sich  doch  durch  die  Annahme  der  gemeinsamen 
Abstammung  aller  Lebewesen  durch  „Bluts"^- Verwandtschaft 
eine  Unzahl  von  EinzeUhatsachen,  die  vorher  zusammen- 
hangslos hingenommen  werden  mussten.  Also  auch  hier 
wieder  der  Vortheil  einer  bedeutenden  Vereinfachung  in! 
nnsercni  Denken.  Besonders  sind  es  Thatsacheu  der 
Morphologie,  die  mit  einem  Sehlage  in  hellstes  Lieht  ge- 
rückt wurden.  Es  ist  nämlich  bemerkenswerth,  dasaj 
nicht  nur  die  Zellen,  sondern  auch  die  Theile  höherer  i 
Ordnung  bei  den  Lebewesen,  %.  B.  die  Blätter  der  Pflanzen 
nntereinander,  trotz  ihrer  Mannigfaltigkeit,  ferner  z.  B.  die 
Fortbewegungswerkzeuge  der  Thiere,  wie  die  FlosseUj 
Flügel  und  Beine,  untereinander  gewisse  auffällige  üeber- 
einstimmnngen  zeigen,  deren  Betraclitung  seit  Goethe 
(1817)  die  ^morphologische"  hcisst.*)  Alle  die  morpho- 
logischen Thataacheu  nun,  die  sich  gewaltig  gehäuft 
hatten,  waren  durch  die  Annahme  der  gemeinsamen  Ab- 
stammung der  Lebew^esen  verstanden,  erklärt.  Man  glaube 
nun  aber  nicht  etwa,  dass  eine  neue,  vercinfarhcnde 
Theorie  wie  die  Abstammungslehre  nun  auch  sofort  über- 
all alte  Ansichten,  die  mit  der  neuen,  besseren  Ansicht 
im  Widerspruch  stehen,  auszurotten  vermochte;  vielmehr 
sind  —  wie  schon  angedeutet  —  die  Nachwirkungen 
eingewurzelten  älteren  Denkens  auch  nach  seinem  Ersatz 
durch  Besseres  lange,  oft  noch  sehr  lange  zu  verspüren. 
Ea  muss  dies  hier  betont  werden,  weil  das  19.  Jahrhundert 


♦)  Vepgl.  über    die   neuzeitliche  VerschiebunK   des    Begriffes 
«.Morphologie**  in  ineineo  weiter  hinten  citirten  Schriften, 
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durch  die  BebaiKÜung  mnrphologischer  Fragen  in  dem 
Sinne  der  Platoecheo  Ideenlehre  mächtig  beeinflnsst    ist. 

Die  Ausrottung  einer  Denkrichtung,  sofern  sie  eine  ^e- 
wohnheitsmässige  ist  ist  auch  dann  8ehwicr!,L%  wenn  die 
Einsicht  vorhanden  ist,  dass  sie  sieh  in  falscher  Bahn 
befindet  und  eine  bessere  gefunden  ist. 


IvOttis  Fasteur. 


um  eine  Erklärung  der  Entstehung  der  verschiedenen 
Thier-  und  Pflanzen- Arten  anzubalmen,  nahm  Laniarck 
eine  direkte  Anpassung  an  neue  ümgebungsverhältnisse 
an:  ein  Wiederkäuer;  etwa  aus  der  Verwandtschaft  der 
Kameele.  der  genöihigt  wird,  vorwiegend  in  hohen  Baum- 
kronen seine  Nahrung  zu  suchen,  wird  nach  iltm  all- 
mählich^ d,  I».  im  Verlaufe  der  Generat ioneu  zur  Giraffe 
werden;  uach  Darwin  jedoch  ist  es  die  „natürliche 
Zuchtwahl**  (die  „Selection")  durch  den  Kampf  nms 
Dasein,  welche  ans  einer  vorhandenen,  nach  allen  mög- 
lichen Riehtungen  hin  abändernden  (variirenden)  Art,  die 


^—     18     — 


zaifälli*^:  den  äiiflsereD  ümstandeu  am  besten  an^epassteii 
Individuen  auswählt  und  dureh  Vererbung  der  nütz- 
liehen  Eiji^euseliuftcn  xnr  Entstehung  einer  neuen  An 
Veranlassung  giebt.  Es  ist  zweilelJos,  dass  die  Zucht- 
wahl eine  grosse  Rolle  spielt,  aber  die  Biologen  haben 
«ich  am  Ende  des  19.  Jahrhunderts,  nachdem  die 
Seleeliunstlieorie,  das  ist  der  eigentliehe  Darwinismu.a. 
znnäelist  die  weiteste  Anerkennung  gefunden  hatte,  doch 
mehr  der  Lamarck'sehen  Ansieht  von  der  direkten  An- 
passiing  als  das  wesentlich  Ausseldaggebende  fttr  die 
Entstehung  neuer  Arten  zugewendet.  Nach  der  ver 
breitetsten  jetzigen  Anschauung  sind  es  also  die  Ein- 
wirkungen der  Aussenwelt  in  Verbindung  mit  dem  durch 
die  Lebewesen  Gegebenen  -  wie  man  zu  sagen  pflegt, 
in  Verliindnng  mit  den  inneren  VerbältnisseD  — ,  welche 
zusammenwirkend  neue  Arten  hervorbringen;  die  Zucht- 
wahl beseitigt  nur  das  in  der  augenblicklichen  Um- 
gebung nicht  Ijeheustahige  und  schafft  Platz  für  die  an- 
passungslahigeu  Lebew^esen:  nur  diejenigen  unter  ihnen, 
die  auf  neue  Keixe  der  rmgebung  erhaltungsgemilHS  ant- 
worten» bleiben  auch  erhalten,  die  anderen  gehen  zn 
Grunde, 

Die  Anfeindungen,  welche  die  Abstammnogslehre  er- 
fahren hat,  ergeben  sich  aus  der  Grösse  ihrer  Abweichung 
von  dem  Denken  der  Allgemeinheit.  Der  Alltagsmeadch 
nimmt  gern  die  praktischen  Resultate  der  Naturwissen- 
schaft in  Empfang  und  benutzt  sie;  die  Frage,  ob  sein 
Denken  über  die  Welt  mit  demjenigen  der  Xaturfonschung 
tlbereinstiuunt,  das  diese  Resultate  gezeitigt  hat,  kamtnert 
ihn  wenig,  w*eil  er  xu  dieser  Frage  nicht  geführt  wird^ 
die  nur  anftauehcn  k5unte,  wenn  er  Störungen  erleidet, 
wenn  ihm  die  Widerspruche  des  Alltagslebens  mit  deju 
naturwissenschaftlichen  Denken  entgegentreten  und  he- 
wnsst  würden.  Bei  dem  Naturforscher  aber  ist  dies  der 
Fall:  er  hat  in  dieser  Hinsicht  unter  den  .Vitaldifferenzco'', 
die  »eh  aus  seiner  Thüligkeit  ergeben,  in  leklea,  nud  er 
micht  sie  durch  Beseitignog  der  Widersprficbe  m  Idsen; 
hierbei  mnss  freittch  Vielem  aus  dem  Volksdeokeii  ab  iuh 
liahbar  falleii.  Wer  aber  mit  nnkisbareti  Fe:^eln  an  dem 
üeberkomineiien  fe^thaftet,  der  kann  mebt  Natarfortelier 
atin:  er  bKebe  denn  ein  ai«cUiMriMwr  Ktirner  in  der 
Wisafnoeliafty  wobei  eine  Gdmhr,  iBe  Wtdersprflelie  an 
8eben>  nicht  gmss  tsi.  Wer  dk  iWilweine  üoTeranttar- 
kett  twi^cben  dem  widsessekaftlieken  md  den  Alkair«^ 
Denken  aber  dennocli  sk^l  lad  dwh  niekl    me   dem 


durch  Erziehung  nnd  freuodliebc  Erinnerung  im  Denken 
Gewordenem  loskomml^  der  sucht  sieb  durch  ohnmächtigen 
Kampf  Zeit  seines  Lebens  gegen  die  Isaturwissenschaft 
abzumühen  oder  aber  —  er  giebt  freimüthig  zu,  dass  er 
Dicht  wissen  will,  soodern  dass  er  es  vorzieht,  wo  Gefühle 
nnd  Wünsche  in  Frage  kotumcii,  bei  dem  Liebgewordenen 
zu  bleiben,  auch  wenn  die  Logik  entgegensteht.  Grund- 
sätzlich ist  dieses  Verhalten  nun  durchaus  nicht  ver- 
schieden von  dem  des  Naturforschers i  jeder  pflegt  sich 
diejenige  Lösung  zu  suchen,  bei  welcher  der  Bestand 
seines  IcIks  am  wenigsten 
gefährdet  ist. 

Lange  bevor  die 
Abstammungslehre  Ge- 
meingut der  Wissenschaft 
geworden  war.  hatten  die 
Gelehrten,  die  sicli  mit 
den  in  der  Erdkruste  ein- 
gebettet erhaltenen  Resten 
früherer,  untergegangener 
Lebewesen  beschäftigten, 
wie  Alexandre  Brong- 
niart  und  Cuvier  am 
Anfange  des  19.  Jahr- 
hunderts and  insbesondere 
der  englische  Ingenieur 
William  Smith  erkannt, 
dass  diese  Versteine- 
rungen für  die  Altersbe-  Robert  Koch. 
Stimmung  der  Erdschich- 
ten     verwerthbar      sind, 

da  die  Organismen  weit  im  Verlaufe  der  Entwickelung 
unserer  Erde  mit  einfacheren  Formen  beginnend  und  xn 
verwickelter  gebanten  allmählich  aufsteigend  gewechselt  hat. 
Die  Paiaeontologie  oder  Vorwesenkunde  ist  so  recht  ein 
Kind  des  19.  Jahrhunderts  und  durch  die  angegebene  That- 
sache  eine  wichtige  Stütze  der  Abstammungslehre  geworden. 

Die  viel  besprochene  Frage,  wo  denn  nun  die  ersten 
Organismen  hergekommen,  wie  sie  entstanden  seien,  hat 
sie  aber  nicht  gelöst.  Man  hat  schliesslich  geäussert 
(z.  B.  William  Preyer),  sie  seien  niemals  entstanden, 
sondern  organisches  Leben  sei  ebenso  ewig,  wie  der  un- 
organische Stofl';  aber  ein  befriedigendes  Wissen  haben 
wir  hier  nicht  erreicht.  Eine  Sttltze  könnte  die  Ansicht 
von  der  Ewigkeit   des  Organisehen    in  den  durch  Louis 
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Pasteur  1860  ausgefUhrteD  Untorsnchnngen  über  die 
ÜDmöglichkeit  der  Urzeugung:  findeu. 

Es  war  näuilich  bis  dabin  die  Aosii-ht  verbreitet,  daiis 
Lebewesen  «ijabhäii|rig  von  elterlichen  Organismen,  also 
ohoc  Hiiizuthun  von  ibresgleiehen  entstehen  könnten 
nur  und  allein  durch  die  Vorgänge  in  der  nicht- 
organischen  Natnr:  das  ist  es,  was  als  „Urzeugung''  be- 
zeichnet wird.  Durch  Vorläufer  P  as  t  e  u  r  's,  so  von  Schwann 
(1837)  und  Helmholtz  war  diese  Lehre  freilich  schon 
wankend  gemacht;  Pastenr  hat  hinreichend  gezeigt,  dass 
unter  den  uns  zugänglichen  Bedingungen  Leben  nicht  aus 
Dnorganii^ehem  entsteht,  indem  er  nachwies^  dass  sogar 
die  niedersten  uns  bekannten  Lebewesen,  zu  denen  die 
nur  mit  dem  Mikroskop  zugänglichen  Bacterien  gehören, 
ans  lebenden  Keimen  hervorgehen.  Die  Bacterien  waren 
zwar  schon  lauge  bekannt,  ihre  Erforaehung  hat  aber 
in  dieser  Zeit,  seit  den  eingehenden  Untersuchungen 
der  Botaniker  Ferdinand  Cohn,  Ende  der  fünfziger 
Jahre,  dann  auch  Carl  Nägeli's,  de  Bary's,  Brefeld's 
und  Anderer  bis  zu  den  F'orschungen  des  Mediciners 
Robert  Koch  über  die  krankhciterregendeo  Bacterien 
die  wissenschartliehe  Welt  stark  bewegt;  auch  die  Bac- 
teriologie  ist  *also  eine  Disciplin  des  19.  Jahrhunderts, 
die  bei  ihrer  Wichtigkeit  für  das  praktische  Leben  mächtig 
emporgeblttht  ist. 

Wenn  mau  als  Materialismus  die  Zurückfllhrung  von 
Allem  auf  Körperliches  bezeichnen  will,  so  ist  die  Natur- 
wissenschaft des  19.  Jahrhunderts  sehr  materialistisch  ge- 
wesen. Der  Philosoph  nennt  denjenigen  einen  Materialisten^ 
der  die  unter  dem  Begriff  der  ^Seele**  zusammengefassten 
geistigen  Werthe  als  Austlüsse  oder  Eigenschaften  körper- 
licher Theile  ansieht,  etwa  so,  wie  sich  Carl  Vogt  die 
geistigen  (seeliBchen)  VVerthe  ebenso  als  Produkt  des  Gehirns 
dachte  wie  die  Absonderung  des  Urins  durch  die  Nieren. 
Hat  die  Naturfbrschung  des  19,  Jahrhundeits  sich  auch 
mit  der  Frage  nach  dem  Verb  alt  niss  zwischen  Geist 
und  Korper  beschäftigt,  so  kann  man  doch  nicht  sagen, 
dass  sie  tiefer  eingreifend  gewirkt  hätte,  und  zwar  des- 
halb, weil  hier  der  leitende  Gesichtspunkt  gefehlt  hat. 
Die  Naturforschung  hofft  bei  ihrer  eifrigen  Beschäftigung 
mit  der  stofflichen  Seite  der  Natur  eines  Tages  auf  die 
^Seele"  zu  stossen,  sei  es  als  y^Eigenschaft"  beziehungs- 
weise ^physiologische  Function'^  des  Stoffes»  Die  von 
Diderot,  d'Alembert,  Holbach  und  Anderen  Mitte 
und    Ende    des    18.    Jahrhunderts    in    den    Vordergrund 


gerückte  und  von  Moleschott,  Carl  Vogt,  Ludwig 
Böcliner,  Ernst  Ilaeckel  u.  b,  w,  fortgesetzte  ma- 
terialistische Richtung  geht  jedoch,  geleitet  darch  den 
Reiz,  auch  die  seelischen  Werthe  den  bereits  geklärten 
Begriffen    uoterzuordneD,    also    in    der  löblichen    Absieht^ 


^""^^^g^^CM^^    ^^^!^äi>se^^ 


dftdiirch  eine  wesentliche  Vereinfaehnng  in  unserer  Welt- 
auffassung zu  gewinnen,  bei  einer  so  wichtigen  Frage  zn 
stürmisch  vor,  d.  h.  mit  zo  geringer  Berücksichtigung  des 
Thatbestandes»  Bei  den  Materialisten  des  18.  Jahrhunderts 
cnuss  man  wohl  den  damaligen  Stand  der  Naturwissen- 
schaften berücksichtigen,  bei  den  Gelehrten  jedoch,  die 
in  der  Mitte  und  am  Ende  des  19.  Jahrhunderts  gewirkt 
haben,  ist  eine  Entschuldigung  durch  Rüekständigkeit  der 


_      ->7     


Wissenschaft  nicht  mebr  möglifb,  da  seit  der  Eutdeckong 
des  Gesetzes  v(m  der  Erhaltung  der  Energie  in  den  vier- 
ziger Jahren  durch  den  Biologen  Robert  Mayer  uod 
durch  andere  Grosstliaten  die  Scelenforsehung  aus  der 
im  Anfange  des  exacteren  naturwissenschaftlichen  Denkens 
doch  wohl  berechtigt  gewesenen  materialistischen  Richtung 
gedrängt  werden  musste. 

rkwundernswerth  ist  die  Kühnheit  und  Unerschrocken- 
heit»  mit  der  die  neuen  Materialisten,  die  auf  philo- 
ßophiseheoi  Gebiet  Ludwig  Fenc]rbach  zum  Vorbilde 
haben^  vorgegangen  sind;  denn  eingcfleisebte,  lang  er- 
worbene Ansichten  widerstreben  der  materialistischen 
Weltanschauung,  sodass  der  durch  hohe  Begeisterung 
ftlr  ihr  Lieblingsgebiet  gestählte  Muth  wirkliche  Proben 
abgelegt  hat,  I>cr  gemeinsame  Zug  der  Materialisten  ist 
ihre  Ungeduld^  das  letzte  Resultat  zu  tinden,  und  da  das 
nun  einmal  nicht  so  schnell  geht^  so  füllen  sie  die  weit 
klaffenden  Lücken,  Hie  wollen  mit  Gewalt  ein  abge- 
schlossenes Ganzes  haben,  und  so  muss  denn  —  man 
kann  wohl  sagen  —  ihre  künsllcrische  Phantasie  viel  er- 
gänzen und  abrunden. 

Unter  den  weiter  und  ruhiger  blickenden  Natur- 
forschern haben  Einzelne  auch  erkannt^  dass  dieser  Materia- 
lismus keineswegs  die  zeitgemässe  Lösung  für  die  Frage 
nach  dem  Zusammenbang  von  Seele    und  Körper   bringt. 

So  sagt  der  englische  Physiker  John  Tyndall,  in- 
dem er  darauf  hinweist,  dass  wir  nur  soweit  wir  das 
Gehirn,  also  das  Organ  unserer  seelischen  Werthe  un- 
tersuchen, die  Mechanik  derselben  zu  erforschen  vermögen: 
„An  diesem  Punkte  aber  hören  die  Methoden  der  mecha- 
nischen Naturwissenschaft  auf;  und  wenn  man  von  mir 
verlangt,  aus  der  materiellen  Wechselwirkung  der  Gehirn- 
molekeln   auch    nur    die    einfachsten 


Fllhlens    oder  Denkens    abzuleiten,    so    gestehe 


Erscheinungen  des 
ich  mein 
Unvermögen  ein*  Beide  sind  ebenso  sicher  mit  der  Gehirn- 
Bubstanz  verknüpft,  wie  das  Licht  mit  dem  Aufgehen  der 
Sonne.  Aber  während  im  letzteren  Falle  der  ununter- 
brochene mechanische  Zusammenhang  zwischen  der  Sonne 
nnd  unseren  Sinnesorganen  nachweisbar  ist,  fehlt  in  dem 
ersteren  Falle  die  logische  Continuität  Zwischen  der 
Molekularniechanik  und  dem  Bewusstsein  klafft  eine  LUcke, 
die  keine  physikalische  Beweisführung  zu  überbrücken 
vermag."  Wir  können  daher  allerdings  nur  den  beob- 
achteten Zusammenhang  zwischen  Gehirn  und  Seele 
einfach     als     Thatsache     hinnehmen.       Der     auf    natur- 


wissenschaftlichem  Boden  stehende  ♦  1896  verstorbene 
Philosoph  Riebard  Aveiiarius  hat  das  grösste  Ver- 
dienst, den  Versuch  gemacht  zu  hahen,  diesen  Zusammen- 
hang, soweit  als  derzeitig  möglich,  aufzudecken,  jedoch 
haben  diese  so  fundamental  wichtigen  Untersuchungen 
noch  keinen  Einfluss  geübt.  Es  sei  nur  auf  Folgendes 
aufmerksam  gemacht. 

Das  Bekannteste  war  dem  Mensehen  zuerst  er  selbst 
mit  seiner  Seele;  er  erklärte  sich  daher  alles  ihm 
Entgegentretende  durch 
die  Annahme  seelischer 
Wertbe  sogar  auch  in 
seiner  unorganischen  Um- 
gebung: Der  Authropo- 
morphismus  ist  der  ur- 
sprüngliche, uatürhche 
Zustand  des  Nachdenkens, 
ja  in  der  Philosophie 
hat  sich  das  sehiiesslich 
zn  der  Annahme  zuge- 
spitzt, dass  überhaupt 
Alles  Geist  sei.  Den 
Naturforschern,  die  sich 
ständig  mit  dem  Stoff- 
lichen abzugeben  haben, 
wird  dieses  das  Be- 
kannteste, und  es  ist 
psychologisch  begreif- 
lich« dass  das  Resultat 
schliesslich  ein  Materia- 
lismus wird,  der  nun  im 
fiichtiing  Alles,  auch  den 
geführt  und  erklärt. 
ötofl :    ei-st    vergass 


Hermaixii  v.  Helaalioltz. 


Gegensatz  zur  ersterwähnten 
Geist  auf  Stofl'liches  zurück- 
Erst  war  alles  Geist,  dann  war  alles 
mau  den  Stoff,  dann  die  geistigen 
Werthe.  Dass  zwischen  beiden  eine  Abhängigkeit  vor- 
handen ist,  dass  also  die  Welt  eine  Einheit  ist,  darf  nicht 
bestritten  werden,  aber  diese  Abhängigkeit  kann  nicht  so 
angenommen  werden,  wie  etwa  die  Ausdehnung  eines 
Körpers  durch  Wärmezufuhr  oder  in  dem  Sinne  wie  das 
Vogt  gethan  hat.  Das  würde  den  jetzt  bekannten  That- 
Sachen  einlach  ins  Gesieht  schlagen,  da  im  Verlauf  einer 
physikalischen  oder  physiologischen  Reihe  niemals  seelische 
Werthe  angetroti'en  werden.  Will  man  also  nicht  in 
Widerspruch  mit  den  best  begründeten  Rcsulfaten  der 
Naturwissenschaft  gerathcn,  sich  aber  doch  das  Verständnis» 
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der  AUliilu^Hjckcit  von  Kr>rper  und  Geist  vor  der  Hanl] 
Wf ni>rHtou8  tlurrb  ein  Bild  näher  zu  rüe^eo  soeben«  80 
knuu  man  vergleichsweise  etwa  an  eine  inatbema- 
liüehe  (^lo^ische)  Funktion  denken,  etwa  an  die  Abhängig'-^ 
kcit  der  Länge  einer  i>reiecks8eite  von  der  Grösse  ik 
ngwllberlidgenden  WinkeU.  Ver^rössert  man  den 
Wuikel»  ao  nimmt  die  Liiüge  der  Seite  in  bestimmter 
Weite  in  imd  umgekehrt;  ebenso  werden  je  naeli  desj 
Bewei^nngevorgü^Tf  n  im  Gebira  die  seeliscbeD  Weitlie  in 
(>ariiUeler  Bewegnng  mit  den  erstercn  verlaafem. 

Wie    v^rbtU    aicb    nnn    die  Biologie    aar    Phi^j 
loso|ihie?     rhilosopliiscfaer   Sinn    ist   bei 
Hörenden  lUoli>j:en   f^tets   focliajidea   gtmtmmz  ea  aet  aa 
Hermann   von  Helmbolti   and   Eaiil  da  Boia-Key- 
mond  eriaaen.     Bei   der  irewaln^n  A 
abk  deai  bteatya  Kataifom^er  aaMrii||l,  k« 
aehie  pbiM^pfcMeJie  Selivla^g  imr^  .»-*- 

Mi«iii  in 


^  «k! 
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PhilosopheD  geänsserten  ÄDsichteii  nur  *»herfläehlich  ver 
sacht.  Xieht  wenig  dazu  beigetragen  haben  nauientlk'li 
des  Philosophen  Sehe  Hing  Gwlanken  tiher  die  Natur 
am  Ausgange  des  18.  JahrliiindertB»  aber  auch  die  spateren 
HegeTs,  auf  die  sich  die  heutige  Natnrforschnng  ge- 
wöhnt hat,  mit  einem  deutlichem  Zuge  der  Verachtung 
herabzubh'cken.  Es  war  in  Fortsetzung  einer  philosophischen 
Richtung  des  Altert hunis,  die  sich  im  Slittelalter  nament- 
lich in  der  ^Scholastik"  knntl  tbat  und  auch  heute  noch 
nicht  tiberwunden  ist,  üblich  geworden,  von  einigen  wenigen, 
leicht  zu  erwerbenden  Thatsachen  ausgehend,  gleich  zu 
den  höchsten  Fragen  emporzusteigen  und  Antworten  zu 
geben,  die  dann  als  feststehend  angenommen  und  nun 
benutzt  wurden,  die  Zwischenglieder  abzuleiten.  Das 
Errathen,  die  Divination  feierte  Orgien. 

Diese  unter  dem  Namen  der  Deduction  bekannte 
Methode,  —  die  in  vollen»  Gegensatz  zu  der  heute  von 
der  Naturwissenschaft  befolgten  induetivcn  Methode  steht, 
welche  nur  und  allein,  so  weit  als  nur  irgend  möglich 
von  den  Einzelthatsachen  ausgeht  und  von  diesen  aus 
aufbaut,  um  so  zu  einer  Weltansicht  zu  gelangen,  — 
hatten  die  beiden  genannten  Philosophen  zur  höchsten 
Blüthe  getrieben;  sie  licssen  ihrer  Phantasie  die  Zügel 
Bchiessen,  um  ein  Weltbild  zu  gemnnen,  das  zu  erlangen 
die  damalige  Naturwissenschaft  ebensowenig  ausreichte, 
wie  die  heutige  im  Stande  ist,  die  letzten  naturphiloso- 
phisehen  Fragen  zu  beantworten.  Den  Einfluss^  den 
diese  naturphilosophisehe  Richtung  bei  einigen  Gelehrten 
gewann  —  versprach  sie  doch  schnelle  und  grosse  Resul- 
tate, die  sonst  für  den  Naturforscher  nur  durch  Mühe  und 
cmste  Arbeit  erreichbar  sind  —  hat  nun  bei  vielen  lieutigen 
Gelehrten  ein  geringschätziges  Herabsehen  auf  alle  Phi 
losophie  zur  Folge  gehabt^  also  eine  arge  Uebertreibung 
der  Ablehnung  philosophischen  Denkens  auf  ihrem  Gebiet 
überhaupt.  Die  ausserordentliche  Kurzsichtigkeit  dieses 
Verhaltens  ist  den  Forschern  ersten  Ranges  nie  zweifel- 
haft gewesen;  es  sei  als  ein  Beispiel  für  viele  nur  er* 
wähnt ,  dass  dem  berühmten  exacten  Physiologen 
Johannes  Müller,  trotzdem  er  in  der  ersten  Hälfte 
des  lU.  Jahrhunderts  lebte,  also  gerade  in  der  Zeit,  als 
die  Naturphilosophie  Schelling  -  Hegerscher  Richtung 
breiten  Einflass  übte,  doch  das  Berechtigte  philosophischen 
Denkens  nicht  zu  schwinden  vermochte,  wie  u,  A.  aus 
seiner  Schrift  ^Von  dem  Bedtirfniss  der  Physiologie  nach 
einer    philusophischen    Naturbetrachtung'*    hervorgeht. 
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Linne  hat   eine   seiner  Scbriften  als  philosophische 

Botanik  bezeichnet  und  noch  im  Anfange  des  19.  Jahr- 
hunderts wurde  oft  der  Zusatz  „philosophisch"*  in  Titeln 
naturwissenschaftlicher  Schriften  gewählt,  sofern  es  sieh 
üni  die  Behandliin;r  allgemeiner  Fra^^en  drehte.  So  ist 
es  auch  zum  Theil  noch  jetzt  im  Auslände  gebliebeD, 
wie  z.  B.  in  England,  wo  naturwissenschaftliehe  Zeit- 
schriften wenigstens  in  ihrem  Titel  den  Zusatz  phi- 
losophisch führen.  In  Deutschland,  im  „Lande  der 
Denker'^  erinnert  nur  noch  die  Euibcziehuni?  der  natur- 
wissenschaftlichen  Fächer  zu  der  philosopliischen  Facultät 
der  Hochschulen  an  die  ursprüngliche  Zusammengehörig- 
keit, ja  hier  und  da  ist  durch  Aiigliedernng  eiuer  be* 
sonderen  naturwissenschaftlichen  Facultät  sogar  diese 
Aeusserlichkeit  verloren  gegangen.  Das  ist  der  durch 
Schelling  wenigstens  fLlr  die  neuere  Zeit  eingeleiteten, 
durch  den  Biologen  Lorenz  Oken  u.  A.  gepflegten  Rich- 
tung zuzuschreiben:  das  Kind  wurde  einfach  mit  dem 
Bade  ausgeschüttet.  Es  war  die  verhängnissvolle  Schluss- 
foigeriing  gezogen  worden,  dass  die  Philosophie  überhaupt 
nur  gewissermaassen  eine  Spielerei  sei;  es  wurde  that- 
sächlich  vielfach  übersehen,  dass  eine  rein  wissenschaftliehe 
Erforschung  der  Natur  nur  einen  Sinn  hat  im  Dienste 
der  Lösung  des  „  Wehräthsels''. 

Die  durchgängig  geringe  philosophische  Schulung  hat 
bewirkt,  dass  der  Werth  vieler  Resultate  falsch  beurtheilt 
wurde,  andererseits  hat  sie  gewissermaassen  unterirdisch 
fortglimmendcn  und  daher  gelegentlich  zündenden  Unnatur* 
wissenschaftlichen  Ideen  zu  einer  Wirksamkeit  verholfen, 
ohne  dass  das  erkannt  worden  wäre,  sodass  unter  Um- 
ständen ganze  Üisciplinen^  wie  die  Morphologie  schwer 
darunter  gelitten  haben  wnd  noch  leiden.*) 

Es  wurde  schon  darauf  hingewiesen,  dass  hier  zu 
allererst  Einflüsse  der  platonischen  Ideenlehre  des  Alter- 
timms und  des  seholastischen  ^Realismus^  des  Mittelalters 
unhewnsst  mitspielen. 

Welche  BedeiUung  werden  flie  Bestrebungen  in  der 
Biologie  für  das  20.  Jahrhundert  haben? 


*)  Ich  ^rlaabe  mir  &tif  meioe  diesbezüglichen  Andeutungen 
in  den  beiden  Sirhnfton  aufmeikaitm  /.n  machen:  h  Die  Mtjta- 
moFphoBo  der  Pflanzen  im  Lichte  palueontolo^scher  That- 
Bacli«n  (Berlin  1898).  2.  Die  morpholügischo  Herkunft  de»  pfliinz- 
Iich<»n  Blrtttes  und  der  Blattarten.  (Berlin  IS^W  )  Diese  Arbeitt?» 
«ind  auch  in  der  ^Naturwiss^^risiclKiftlichen  VVochenschrifr"  ab* 
Kod ruckt. 
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Die  schon  1759  von  Caspar  Friedrich  Wolff 
durchaus  hinreichend  widerlegte  Einschachtelungstheorie 
wurde  für  die  wissenschaftliche  Welt  erst  über  sieben 
Jahrzehnte  später  ausser  Kurs  gesetzt.  Für  das  Ende 
des  18.  Jahrhunderts  hatten  die  erst  über  ein  halbes 
Jahrhundert  später  die  Bewunderung  der  Botaniker 
auf  sich  lenkenden  Beobachtungen  und  Gedanken  über 
die  Beziehung  der  Blumen  zu  den  Insecten,  die 
der  Schulmeister  Christian  Conrad  Sprengel  schon 
1793  veröffentlicht  hat,  noch  gar  keine  Bedeutung. 
Robert  Mayer's  Abhandlung  über  das  Energieprincip 
von  1842,  die  zu  dem  naturwissenschaftlich  Be- 
deutendsten des  Jahrhunderts  gehört,  wurde  von  der  ersten 
physikalischen  Zeitschrift  zurückgewiesen.  Andererseits 
bekämpfte  Cuvier  die  Abstammungslehre,  ohne  zu  sehen, 
dass  er  durch  seine  hervorragenden  Arbeiten  zur  ver- 
gleichenden Anatomie  eine  der  wichtigsten  Grundlagen 
derselben  selbst  geschaffen  hat,  dass  seine  eigenen  For- 
schungen zur  Systematik  und  Palaeontologie  durch  diese 
Lehre  die  derzeitig  beste  Erklärung  finden,  ja  er  bekämpfte 
diese  Lehre  sogar  1830  öffentlich.  Wie  mahnen  solche 
tragischen  Momente,  an  denen  die  Geschichte  der  Biologie 
so  reich  ist,  mit  prophetischen  Aeusserungen  zurück- 
zuhalten! Allermeist  war  es  so,  dass  die  grössten  Thaten 
und  fruchtbarsten  Gedanken  nur  sehr  langsam  Eingang 
gefunden  haben,  und  das  ist  verständlich,  wenn  man  be- 
denkt, dass  ganz  allgemein  das  Ungewohnte,  das  zu 
weit  von  dem  allgemein  bekannten  Abliegende  abgcTehnt 
oder  doch  nur  widerwillig  aufgenommen  wird.  Darin 
liegt  es  auch  zum  Theil,  dass  ein  Rückblick  auf  die 
Entwickelung  einer  Wissenschaft  anders  getärbt  aus- 
fallen muss,  je  nach  der  Zeit,  in  welcher  ein  solcher 
erfolgt. 

Nur  wenn  eine  grosse  Leistung  ganz  augenfällig 
und  durch  ihre  praktische  Bedeutung  in  die  Sinne  fährt, 
wie  die  Entdeckung  der  Röntgenstrahlen,  ist  eine  so- 
fortige Anerkennung  gewiss,  je  mehr  aber  zur  Erkennt- 
niss  eines  Fortschrittes  die  Denkthätigkeit  nothweudig  ist, 
und  je  weiter  ein  solcher  von  dem  durch  Erziehung  und 
Unterricht  Gewordenen  abliegt,  um  so  schwieriger  wird 
es,  ihn  zur  Anerkennung  zu  bringen,  weil  es  hier  nicht 
sinnfällige  Keulenschläge  sind,  die  uns  zur  Anerkennung 
zwingen,  dann  also  die  lebeuserhaltende  Gewohnheit  ent- 
gegenwirkt. Wir  wissen  den  Werth  des  Erreichten  für 
das    Künftige    nicht    im    Voraus    zu   ermessen:    vielleicht 
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schlammert   in   heate   kanm  Beachtetem   die  Grösse    der 
Biologie  des  20.  Jahrhanderts! 

Eins  aber  dürfen  wir  aas  der  Geschichte  der  Biologie 
schliessen,  die  ans  lehrt,  dass  den  heutigen  echten 
Natarforseher  nur  das  Denken  und  die  Arbeit  auf  Grand 
der  genau  geprüften  Erfahrung  zu  befriedigen  vermag, 
dass  nämlich  die  Devise  der  weiter  fortschreitenden  Natar- 
Wissenschaft  dieselbe  bleiben  wird  wie  am  Ausgange  des 
19.  Jahrhunderts,  und  diese  lautet  in  Anlehnung  an  einen 
Ausdruck  Schwendener's: 

•Was  die  naturwisseiwchaftliclie  Fonchnoff 
autgiebt  an  weltumfassenden  Ideen  und  an  locken- 
den Gebilden  der  Phantasie  wird  ihr  relchlieli 
ersetzt  durch  den  Zauber  der  Wirklichkeit,  der 
ihre  Schöpfungen  schmückt." 


•— v^J^G^-'^^- 


Dniok  voii  «I.  Hcrnstrin  in  Hi-rlin. 
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Die  Vegetation  erfreut  im  Allgemeinen  unser  Auge 
um  80  mehr  durch  ihre  Färbung,  je  mannigtaltiorer  die- 
selbe ist:  hellgrüDe  Wiesen  zwischen  dooklen  Wäldern, 
bunte  Blomeo  auf  grüner  Wiese,  grell  gefärbte  Pilze  auf 
dunklem  Waldesboden,  die  grünen,  gelben,  braunen,  rothen 
Töne  des  herbstlich  gefärbten  Waldes  sind  Beispiele 
solcher  Bilder,  die  durch  die  Gegensätze  oder  die  Ver- 
schiedenheit der  Färbung  ein  ästhetisches  Wohlgefallen 
erregen.  Mannigfaltig  nun,  wie  die  Farben  selbst,  sind 
auch  die  Mittel,  welche  die  Natnr  anwendet,  um  jene  zu 
eraeogen:  einen  üeherblick  darüber  zq  geben,  erscheint 
als  eine  lobnende  Aufgabe  und  soll  in  Folgendem  ver- 
Bucht  werden. 

ZuBäehst  ist  festzustellen,  dass  die  färbende  Substanz 
niemals  ein  ganzes  Organ  gleiehmässig  durchsetzt,  dass 
also  ein  grünes  Blatt  nicht  gleiehmässig  grün  gefärbt  ist, 
wie  ein  in  grüne  Farbe  getauchtes  Papier,  wie  es  wohl 
i)lT  die  naive  Anschauung  den  Ansehein  haben  mag. 
Vielmehr  ist  die  Farbe  bei  den  Pflanzen  immer  an  be- 
stimmte Thcile  der  Zellen  gebunden,  aus  denen  sich  he- 
kauntlich  jedes  Organ  autbaut.  Und  zwar  sind  hier  drei, 
in  der  Natur  auch  verwirklichte  Möglichkeiten  vorhanden: 
L  die  Farbe  ist  in  dem  wässerigen  Zelisaft  gelöst, 
während  die  geformten  ßestandtheile  der  Zelle  farblos 
sind;  2,  die  Farbe  ist  an  gewisse  geformte  Inhalts- 
bestandt heile  der  Zelle  gebunden,  3.  die  feste  Haut  oder 
Membran  der  Zelle  ist  der  Sitz  der  Färbung,  während 
der  ganze  Zelleninhalt  farblos  ist;  an  diesen  letzten  schliesst 
sich  der  nur  selten  vorkommende  Fall,  dass  die  färbende 
Substanz  in  pulveriger  Form  der  Zellbaut  äusserlich  auf- 
sitzt. Diese  einfachen  Verhältnisse  kann  aber  die  Natur 
zunächst  combiniren,  indem  z.  B,  in  einem  Blatt  die  einen 
Zelleu  rothgefärbten  Saft,  die  andern  grüngefärbte  Chloro- 
phyllkörner  enthalten  oder  auch  indem  beides  in  derselben 
Zeile  neben  einander  auftritt.  Es  kaun  femer  dadurch, 
dass  ungefärbte  Zeiicuschichten  über  den  geftirbten  liegen, 
oder   dass    die    Bekleidung   mit    Haaren    oder   reifarti 
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Ueberztige  die  Färbung  mehr  oder  weniger  verdecken^ 
eine  grosse  VariatioD  in  der  Abtönung  einer  Farbe  her- 
vorgerufen werden,  sodass  wir  die  Mittel  der  Natur  zur 
Mischung  und  AbtOuuog  der  Farben  mit  den  Künsten 
eines  gescbiekten  Malers  verglciehen  können  und  die 
wirklieh  zu  beobachtenden  Verhältnisse  zu  maünigf altig 
sind,  um  einzeln  bescbrieben  zu  werden.  Auch  dürfte  es 
nicht  zweckmässig  sein,  sieb  iiacli  diesen  anatomischen 
Verbältnisseu  zu  richten^  wenn  wir  die  verschiedenen  Vor- 
kommnisse zn  einem  Üebcridiek  ordnen  wolleUj  vielmehr 
werden  wir  besser  tbun,  einzelne  Groppen  von  Pflanzen 
und  von  pflanzlichen  Organen  zu  bilden  und  diese  kui*z 
nach  einander  zu  besprechen. 

Wir  beginnen  mit  den  sogenannten  niederen  Pflanzen 
und  betracbten  zunächst  die  Pilze  und  Flechten.  Bei 
den  crsteren  sind  die  eigentlichen  vegetativen  Theile»  das 
Mycelium,  gleich  dem  Wurzelwerke  einer  krautigen  Pflanze, 
dem  es  ja  auch  in  der  F^unction  entspricht,  in  der  Rege! 
ungefärbt,  die  Fruchtkörper  und  Sporen  haben  aber  iii 
den  weitaus  meisten  Fällen  eine  charakteristische  Farbe. 
Dieselbe  hat  ihren  Sitz  entweder  in  der  Membran  oder 
im  Zelleninhalt  oder  in  beiden  zugleich,  seltener  ist  der 
FarbstotT  aussen  auf  der  Membran  ausgeschieden.  Die 
Pilzfari>9toffe*)  sind  meistens  anderer  Natur  als  die 
der  höheren  Pflanzen  und  noch  keineswegs  genügend  er- 
forscht, sodass  wir  uns  mit  der  Erwähnung  einiger  Bei- 
gpicle  begnügen  müssen.  Eine  besondere  Gruppe  von 
Far hstoflTen  h eisst  L  i  p  o  c  h r o  m e  oder  Fettfarhstoffc,  d ess- 
wegen,  weil  die,  meist  gelben  oder  rothen^  Farben  an 
Tropfen  fetten  Oels  im  Innern  der  PilzzeÜcn  gebunden  sind, 
80  z,  B*  in  den  Sporen  der  Rostpilze,  die  ja  gerade  dem 
rostrothen  Aussehen  ihrer  Fruchtkörper  ihren  Namen  ver- 
danken, in  den  Fruchtkörpern  des  gelben  Horu- 
ßcbwammes  (Calocera  viscosa)  und  des  orange* 
farhenen  Becherpilzes  {Peziza  aurantiaca).  Von 
Flechten  gehört  hierher  Baeomyces  roseus  mit  seinen 
gestielten,  kopfförmigen  Frucbtkörpern  von  rosenrothcr 
Farbe.  Für  das  Vorkommen  eines  Farbstoffs  im  Zell- 
innern,  der  nicht  an  Fetttröpfchen  gebunden  ist,  können 
wir  als  Beispiel  den  blutrotben  Becherpilz  (Peziza 
sangöinea)  anführen.  —  IläuHger  sind  die  geJaibten 
Membranen  Ursache  der  cbarakteristiscbcn  Farbe  des 
Pilzes  oder  der  Flechte,  so  bei  der  rotben  Haut^  die  den 
Hut    des  Fliegenpilzes  (Amanita    muscaria)    überzieht, 


*)  Nach  W.  Zopt  die  Püäü  (Brealau,  ISOO)  S,  143  ff. 
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bei  den  rothcn  Hüten  gewisser  TäubÜDge  (Russula- Arten), 

bei  dem  fleisehrothen  Sporenlager  der  Nectria  ein  na- 
barina,  den  rothen  Köpfchen  der  Korallenfleehte 
(Cladonia  eoccifera),  dem  grünen  Myeelium  der  Pcziza 
aeruginosa,  das  das  ganze  von  ihm  befallene  Holz  selbst 
grün  erse  heioen  läset ,  beim  M  u  1 1  e  r  k  0  r  n  (Claviceps  pnrpnrea), 
dessen  hornförmige  Sklerotien  aussen  dunkel  violett  ge- 
färbt sind.  Für  die  gelbgefärbte  Flechte  Nephoroma 
lusitanjea  dagegen  ist  nachgewiesen,  dass  der  gelbe 
Farbstoff  den  Membranen  in  Form  von  kleinen  gelben 
Krystallkörnchen  aufgelagert  ist.  Wenn  nun  auch  die 
Arten  derselben  Gattung  oft  in  der  Art  und  Weise  des 
Anftretens  des  Farbstoffs  übereinstimmeD,  so  ist  dies^  wie 
uns  schon  die  erwähnten  Peziza* Arten  zeigen,  nicht 
immer  der  Fall,  und  man  kennt  noch  keine  Regeln  für 
das  Verhalten  der  Pilze  in  dieser  Hinsicht,  sodass  jede 
Art  speciell  darauf  zu  uotersuchen  ist,  ob  der  Farbstoff  im 
Innern  der  Zelle,  in  oder  auf  den  Zell  wänden  vorkommt 
und  zu  welcher  Gruppe  von  chemischen  Körpern  er  gehört. 

Ganz  anders  und  durch  die  hier  herrschende  Regel- 
mässigkeit  in  der  Vertheilung  der  Farbstoffe  viel  inter- 
essanter verhalten  sich  die  Algen.  Erstens  näralieh  ist 
der  Farbstoff  hier  immer  an  plasmatische  Itihaltsbestand- 
theile  der  Zelle  gebunden,  zweitens  sind  die  nach  ihren 
morphologischen  Verhältnissen  und  ihrer  Fortpflaiuuogs- 
weise  zu  unterscheidenden  Ordnungen  von  Algen  auch 
durch  ganz  bestimmte  Farben  charakterisirt,  und  drittens 
ist  als  Farbstoff  immer  das  Chlorophyll  oder  Blattgrün 
vorhanden,  entweder  allein  oder  mit  einem  anderen  Farb- 
stoff' gemischt     Und  so  unterscheiden  wir: 

L  Cyanophyceen,  bei  denen  neben  dem  Chloro- 
phyll ein  meistens  blaugrüner,  seltener  blauer,  oliven- 
grttner,  violetter,  rosenrother,  gelblicher  oder  bräuuliehcr 
Farbstoff  vorkommt,  der  an  die  ganze  äussere  Plasma- 
sebieht,  die  den  farblosen  plasmatischen  Central körper 
umgiebt,  gebunden  ist.  Der  spangrüne,  fädige  Ceberzug, 
den  man  auf  Blumentöpfen  oder  in  schmutzigen  Gräben 
findet,  röhrt  von  solchen  Algen  her. 

*J,  Chlorophyeeen,  rein  eldorophyllgrüue  Algen, 
bei  denen  der  Farbstoff,  also  hier  das  Chlorophyll,  ohne 
alle  Beimengung,  an  besondere,  eigenthümlich  und  ver- 
schiedenartig geformte,  protoplasmatische  Träger  im  Zell- 
innern  gebunden  ist,  wie  hei  allen  Folgenden:  man  nennt 
diese  Farbstofl träger  Cbromatophoren  und  hat  in  ihnen 
sehr  wichtige  Organe  für  das  Leben  der  Pflanzen  er- 
kannt.   Wohl  jedermann    hat   schon  diese   grünen  Algen 
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io  nnsern  Bächen,  Flüssen  und  Teichen  oder  iü  Aquariett 
beobachtet. 

3,  Diatomeen;  das  Chlorophyll  wird  hier  dnreh 
einen  gelbbraunen  Farbstoff  verdeckt  und  deshalb  bilden 
fliese  winzigen  Algen,  wenn  sie  in  grosse?  Masse  attf- 
tretenj  braune  Ceberzüge  auf  Hteinen  oder  Pflanzen  in 
Bächen,  Teichen  und  anderen  Wasseransamnlungen. 

4.  Hier  wUrden  sich  noch  die  Peridineen  mit  einem 
braunen  Farbstoff  nnd  einige  andere  kleinere  Algen- 
grappen  ansehüessen,  deren  Vertreter  aber  im  Allgemeineii 
zo  vereinzelt  auftreten,  um  in  der  Färbung  der  Vegetation 
eine  Rolle  zu  spielen.  Doch  verdient  erwähnt  zu  werde», 
dass  die  genannten  einzelligen  Peridineen  in  gewissen 
Meeresgebieten  so  tnassenbaft  an  der  Oberfläche  des 
Wassers  auftreten,  dass  es  dadurch  eine  schmutzig  braiiB> 
grtine  Färbung  annimmt. 

5»  Phaeophyceen  oder  Brauntange  des  Meeres« 
Wie  bei  den  vorigen  ist  es  ein  brauner  Farbstoff,  der 
mit  dem  Chlorophyll  in  den  plasniatisehen  Farbstoff- 
trägem  vereinigtj  diesen  eine  braune  Färbung  in  ver- 
schiedenen Ntlancen  vom  hellen  Braongelb  bis  zum  DimkeW 
braon  verleiht  und  dadurch  die  Algen  in  versehiedeneii 
Tönen  des  Braun  bis  zum  Olivengrfm  färbt,  wobei  nech 
andere  in  den  Zellen  vorhandene  Stoffe  eine  gewisse  Bolle 
spielen. 

6.  Rbodophyceen  oder  Rothtange  des  Meeiee. 
Das  Chlorophyll  wird  vollständig  durch  einen  roUien 
Farbstoff  verdeckt  und  die  Chromatophoren  zeigen  alle 
Töne  von  rosa  bis  violett  oder  blauroth»  sodass  aodi  die 
Pflanzen  selbst  in  den  verschiedensten  NQancen  des  Bedi 
gefärbt  erscheinen  und  so  als  die  Blamen  des  Meties  auf- 
treten, weswegen  sie  auch  Flor  Ideen  geiiaBiil  vordea 
sind.  Andererseits  erinnert  ihr  Laub  in  manclleii  FlHsB 
an  die  rothgefarbten  Blätter  gewisser  Stasdea  md  JMb- 
pflanzen,  bei  denen  aber  die  rothe  Farbe  aaf  eiae  pasa 
andere  Weise  xu  Stande  kommt. 

Denn  in  den  Blitteni  höherer Fflanxeo,  ron  den  Moeses 
aa  aafwlits,  finden  wir  nur  rein  grtta  gsOrble  dnsMte- 
pboren  laForm  kleiner  Körner,  die  wir  dam  ^eii  ahChlo- 
rophirllkörDer  bezeichnen.^)    Das  Grin,  weMwa  Srim 


«\  EftkoBBcaimiidifiirbttws^ 
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Vegetation  so  charakteristisch  ist,  wird  also  bei  allen  diesen 
Pflanzen  dadurch  hervorgerufen,  dass  io  gewissen  Zellen, 
besonders  deneo  der  Blätter,  ans  Protoplasma  bestehende 
Körner  vorhanden  sind,  die  mit  einem  gewissen,  Chloro- 
phyll genannten  Farbstoff  von  bestimmten  chemischen 
Eigenschaften  durchtränkt  sind. 

Blicken  mr  aber  nun  in  ein  Gewächshans  oder  in 
einen  Park,*)  in  dem  gerade  durch  die  Mischung  ver- 
schiedenartig gefärbter  Bäume,  dunkler  Tannen,  heller 
Birken,  grauer  Weiden  und  anderer  Sorten,  effectvolle 
Gegensätze  und  Schattiriingen  hervorgerufen  werden^  so 
fragen  wir  wohl,  wie  ist  es  möglich,  dass  alle  dijese 
Nuancen  durch  dasselbe  Chlorophyll  erzeugt  werden? 
üod  doch  ist  es  so,  insoweit  es  sich  wirklich  um  Grün 
handelt,  nicht  nm  die  rotben  Tuoe,  die  wir  an  jungen 
Trieben  im  Frühling  sehen^  oder  om  die  Biutvarietäten  oder 
uin  die  gelbe,  braune  oderrotheHerbstfarbunghandelt,  Unter- 
suchen wir  ein  hellgrünes,  graugrünes  oder  dunkelgrünes 
Blatt  unter  dem  Mikroskop,  so  sehen  wir  in  allen  Fällen 
dieselben  ChlorophyllkörQcr  von  der  gleichen  grünen 
Farbe.**)  Nur  bei  den  panachirten  Blättei-n***)  zeigen 
die  Chromatophoren  in  den  blassen  Theilen  auch  selbst 
eine  blassere  Färbung,  indem  alle  üebergänge  von  dem 
normalen  Grün  durch  das  Gelbliche  bis  zur  völligen 
Farblosigkeit  auftreten,  sodass  in  den  weissen  Stelleu 
auch  ungefärbte  und  dabei  kleinere  Chromatophoren  vor- 
handen sind. 

Die  helle,  rein  grüne  Farbe  der  Blätter  im  Frühling 
zeigt  am  besten  die  Eigenfarbe  des  normalen  Chlorophylls, 

•)  Noch  grösser  ist  die  Manaigfaltigkeit  im  tropiachen  Ur- 
wald, wie  sie  Haberlandt  in  seiner  botan.  TropeDreise  (S,  106) 
erwähnt:  ^es  herrscht  eiu©  grosse  Äbwechselüuc  der  Farben- 
nuancen vom  liefen  Schwarzgriin  bis  zu  einem  fahlen  Grüngelb, 
ja  aelbst  Weisseelb", 

**)  Es  ist  fieüich  sehr  schwer,  dnrch  mikroskopische  Unter- 
söchnngeti  featÄUstelleti,  ob  der  Ton  des  Grüns  bei  den  eiuzeinen 
Chlorophyllkömem  in  dunkelgrünen  und  hellgrünen  Blättern  der- 
selbe ist,  ich  habe  aber  hei  ttitsinen  Beobachtungen  keinen  Unter- 
schied  wahrnehtnen  können  und  bin  zu  der  Ceberzeagung  ge- 
kommen, dass  der  wesentliche  Grund  für  die  Abtönung  di*s  Grüns 
nicht  in  der  Färbung  der  Chromatophoren,  sondern  in  accessori- 
ecben  Eigenschaften  der  betreffenden  Organe  liegt.  Meines 
^L  Wissens  hat  noch  Niemand  die  Sache  untersucht,   abgesehen  von 

H  dem    bekannten    Einfluss    der    WachsUberzUge ^    H&are,    Luftein- 

H  schllisse  u.  s.  w.,  von  denen  nachher  auch  die  Rede  iat  und  die  aua- 

■  führl 

H  Laub 

I  1890, 


führlicher  besprochen  sind  in  Kny  *8  interessantem  Aufsätze;  „über 
Laubmrbnngen^  in  dieser  Zeitschrift,  1S89,  Bd.  IV,  Nr.  U  und  16. 
***)  cont*    Zimmermann    in   der  deutschen  botan.  Gesellschaft 
1890,  Bd.  Vm,  S   95. 
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die  duoklereii  Töne  werden  dadurch  herTorgerafen,  cüu« 
mehr  oder  weniger  uadarchsichtige  Schiebten  über  dem 
eigentlichen  grüDcn  Gewebe  liegen,  abgesehen  davon, 
daBB  die  durch  den  Zuwachs  der  Zweige  weiter  ins 
Innere  der  Krone  zu  liegen  kommenden  Blätter  durch  die 
Beschattung  von  den  äusseren  Theilen  her  auch  dunkler 
erscheinen.  Besonders  zu  beachten  ist^  dass  bei  allen 
höheren  Pflanzen,  den  Blüthenpflanzen  iöBbegondere,  die 
Chlorophyllkörner  noch  nicht  in  der  obersten  Blattschicht 
gefunden  worden,  sondern  dass  eine  ungefärbte  Epidernais 
Über  dem  grünen  Gewebe  liegt  Bei  den  Farnen  ist 
dies  meistens  nicht  der  Fall  und  schon  deshalb  zeigen 
dieselben  so  häufig  ein  lebhafteres  Grün;  zudem  sind  ihre 
Blätter  dann  auch  zarter  und  durcbsichtiger.  An  unseren 
Sträuchern  und  Bäumen  ist  die  Epidermis  des  jungen 
Blattes  zart  und  durchsichtig  wie  Glas,  später  aber  werden 
die  Membranen  derber  und  nehmen  wohl  auch  eine  gelb- 
liche Farbe  an:  auch  der  Inhalt  der  Epidermiszelfco  kann 
trüber  werden.  So  ist  es  auch  mit  den  Zellenwänden  und 
dem  Zelleninhalt  des  übrigen  Gewebes  des  Blattes  und 
wenn  solche  Unterschiede  auch  mikroskopisch  kaum  zu 
sehen  sind^  so  wirken  sie  doch  in  der  Vereinigung,  machen 
das  ganze  Blatt  derber  und  undurchsichtiger  und  in  Folge 
dessen  erscheint  das  Grün  dunkler.  Je  länger  nun  ein 
Blatt  sich  an  seinem  Zweige  befindet,  um  so  mehr  Staub 
lagert  sich  auf  ihm  ab  und  es  bildet  sich  allmählich  eine 
Kruste,  die  auch  durch  den  Regen  nicht  abgewaschen 
wird.  In  der  Nähe  der  Häuser  ist  viel  Kohlenstaub  vor- 
handen, und  diesen  findet  man  als  eine  ganze  schwarze 
Kruste  auf  den  Nadeln  der  Coniferen,  wenn  sie  schon  ein 
Jahr  oder  gar  mehrere  Jahre  am  Baume  sitzen :  kein  Wunder, 
dass  sie  fast  schwarz  aussehen:  Jedoch  werden  sie  nach 
dem  Abwaschen  immer  noch  nicht  so  hell,  wie  die  Nadeln 
der  jungen  Triebe ;  es  kommt  eben  die  erwähnte  geringere 
Durchaichtigkcit  der  älteren  Gewebe  hinzu  und  die  un- 
ebene  Oberfläche.  Auch  dieser  letzte  Punkt  ist  in 
Betracht  zu  ziehen:  junge  Blätter  sind  meistens  viel  glätter 
als  ältere  und  die  Hunzlichkeit  macht  dunkler,  sie  bewirkt 
auch,  dass  der  Staub  in  den  Runzeln  viel  fester  haften 
bleibt. 

Ausser  diesem  fremdartigen,  unbeabsichtigten  Ueber- 
zug  von  Staub  kommt  aber  auch  bei  vielen  Blättern  ein 
normaler  Deberzug  vor,  der  aus  einer  Waehsaus- 
Scheidung  auf  der  Aussenfläche  der  Epidermis  besteht 
und  in  allen  Abstufungen  vom  zarten  Reif  bis  zur  dicken, 
5  mm    starken,    festen    Kruste    auftritt.     Ihm    verdanken 
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viele  der  grauen  Blätter  ihr  eigeuthümliches  Aiiseebei], 
z.  B.  die  Silberweide  (Salix  argeutea),  während  andere 
Blätter  durch  verschiedenartige  Haare  grau  erscheioeD. 
Treten  diese  Haare  als  feine  Schüppchen  auf,  wie  beim 
Sanddorn  (Hippophac  rhamnoides)^  so  ist  ein  solcher 
üeberzug  bei  der  Betrachtung  mit  blossem  Auge  leicht 
mit  einem  Wachsüberzug  za  verwechseln.  Wollhaare  da- 
gegen, die  einen  dichten  Filz  bilden  können,  sind  in  der 
Regel  leicht  zu  erkennet!,  sie  lassen  die  Blattliäche 
manchmal  fast  weiss  erscheinen,  wie  z.  B.  die  Blattunter- 
seite des  Huilattiehs  (Tnssilago  farfara).  An  und  für 
sich  sind  ja  die  Haarzellen  tarblos  und  durcbsichtig, 
allein  ihre  Zellen  füllen  sieb  mit  Lnft  und  alle  diese 
Luftblasen  bringen  gerade  so  eine  weisse  Farbe  hervor 
wie  die  Blasen,  die  den  Schaum  des  Bieres  bilden.  So 
spielt  denn  auch  die  in  dem  Blatt  selbst  zwischen  den 
Zellen  eingeschlossene  Luft  eine  Rolle  in  der  Blattfärbung; 
vor  allem  sehen  wir  deshalb  die  Blattiinterseitc  häufig  so 
matt  gefärbt,  weil  im  unteren  T heile  des  Blattes,  auf  dem 
Durchschnitt  gesehen,  das  Gewebe  schwammartig  aus- 
gebildet und  mit  vielen  hifterfüllten  Zwischenräumen 
durchsetzt  ist,  während  oben  die  Zellen  pallisadenartig 
aneinander  schliessen.  —  Einen  prächtigen,  seidcartigen 
Glanz  mit  goldigem  Schimmer  zeigen  auf  der  Unterseite 
die  Blätter  der  brasilianischen  Malpighiacee  Hetero- 
pteris  chrysophylla;  er  wird  dadurch  hervorgebracht, 
dass  die  spitzen  Haare  in  paralleler  Richtung  der  Blatt- 
fläche angeschmiegt  sind  und  dass  die  Membranen  der 
Haarzellen  theilweise  eine  gelbliche  Färbung  angenommen 
haben,  alle  Haare  aber  eine  grosse  glänzende  Luftblase 
enthalten.  Anders  ist  es  bei  den  Gold-  und  Silber- 
farnen  (Gymnogramme  ehrysophylla  und  tartarea),  bei 
denen  der  Gold-  rcsp.  Silberüberzng  auf  der  Unterseite 
der  Wedel  von  einer  durch  besondere  Papillen  secernirten 
gelben  oder  weissen  wachsartigen  Substanz  erzeugt  wird. 
Wenn  die  Haare  vertrocknen,  ihre  Zellen  coUabiren 
und  deren  Wände  sich  bräunen,  so  erhalten  wir  eine 
mehr  oder  weniger  intensive  bräiinliehe  Färbung  der 
Blätter,  die  wiederum  häufiger  auf  deren  Unterseite  auf- 
tritt, z.  B.  bei  der  rostfarbenen  Alpenrose  (Rhododendron 
ferragincum).  Gedenken  wir  schliesslich  der  wie  mit 
Thautropfen  übersäeten  Blätter  des  Eiskrantes  (Meseni- 
bryanthemum  crystaUinum;,  bei  dem  grosse  blasenförmige, 
mit  Wasser  erhilltc  Haare  auftreten,  so  haben  wir  jetzt 
genug  der  Beispiele  für  die  Modificationen  in  der  grünen 
Färbung  des  Blattes, 
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Eine  besondere  Afalheilung  bilden  die  sogen,  bauten 
Blätter*)  der  bei  vielen  als  Zierde  des  Blumentisches  oder 
Gewächshauses  bekannten  Blattpflanzen,  wie  Begonien, 
Dracaenenj  Scitaminccn  n,  a.  Soweit  hier  nicht  die 
schon  oben  erwähnte  Panaehirung  in  Betracht  komcnt, 
wozu  auch  die  meistens  flecken  weise  auftretende  Gelb- 
färbung zu  rechnen  ist,  handelt  es  sich  um  rothgefärbte 
Blätter.  Hierher  gehören  auch  die  Blutvarietäten  ver- 
schiedener Bäume,  wie  der  Hasel  und  Buche.  Solehe 
Blätter  unterscheiden  sich  von  den  normalen  nur  da<iuroh» 
dass  ihre  Oberhaut  roth  gefärbten  Zeüsaft  enthält,  der 
das  darunter  liegende  Grlln  nicht  erkennen  lässt.  Ist 
nur  die  Unterseite  des  Blattes  mit  einer  solchen  rotheu 
Oberhaut  tiberzogen,  so  entstehen  die  auffallend  zwiefach 
getärbten  Blätter,  die  mancher  Pflanzenart,  wie  z,  B. 
einer  Tradescantia,  den  Namen  discolor  eingetragen 
haben.  Doch  kann  sich  die  rothe  Färbung  des  Zellsaftes 
auch  auf  die  Zellen  des  mittleren  Blattgewcbes,  die  zu 
gleicher  Zeit  Chlorophyll  kör  ner  führen  j  erstrecken.  Selten 
wird  die  rothe  Farbe  der  Blattunterseite  durch  die  ge- 
färbten Zelhiiem  brauen  hervorgebracht,  wie  bei  den 
schwimmenden  Blättern  der  bekannten  Eichhornia 
(Pont  e d e  r i  a)  er ass i  p  e s.**) 

Während  man  unseren  Gärten  besonders  durch  einen 
reichen  Blumenflor  eine  rechte  Farbenpracht  zu  verleihen 
sucht,  scheint  man  in  den  Tropen  viel  mehr  bunte  Laub- 
blätter zu  cultiviren,  als  bei  uns,  wenigstens  ist  dies 
Haberlandtj  wie  er  in  seiner  botanischen  Tropenreise 
berichtet  (S.  16),  in  den  Gärten  und  Parkanlagen  von 
Ceylon  und  Java  überall  aufgefallen.  In  den  Tropen 
kommt  dann  noch  ein  anderer  Umstand  hinzu,  der  eine 
grössere  Abwechselung  in  die  Lauhfärbung  der  iuimer* 
grünen  Blatt massen  bringt,  nämlich  die  liäufigcre  Roth- 
färbung der  jungen  Blätter.  Wir  beobachten  auch 
bei  uns  diese  Erscheinung,  die  besonders  schön  an 
manchen  Eichentrieben  am  Boden  des  Waldrandes  her- 
vortritt. Tropische  Pflanzen  zeigen  es  aber  noch  viel 
schöner,  wie  man  z.  B,  beim  Austreiben  eines  Zimmt- 
baumes  sehen  kann.  Die  zarten  jungen  Blätter  haben 
schon  fast  ihre  definitive  Grosse  erreicht,  sie  hängen  aber 


*)  Qnto  farbige  Abbild ungeji  findet  man  in  den  Arbeiten  Ober 
die  Farben  bunter  Laubblüttcr  von  C.  Ilassack  (BotAmschcs 
Centralblatt,  18B6,  Bd.  28)  und  Th.  W.  Engehnann  (Botanische 
Zeitung  1887), 

^)  r^ach  Hildebrandt   in  den  Beriehtou  der  deutsch,  botan. 
Geaeliachaft,  18B3,  Bd,  I,  S.  XX Vit 
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noch  schlaff  herab  und  heben  sich  in  ihrem  prächtigen 
Rosa  %'on  den  lie]lgrttnglänxenden  älteren  Blättern,  mit 
höchst  anziehender  Contrastwirknng  ab.  Die  Rothfärbuiigr 
beruht  darauf,  dass  die  Zellen»  welche  später  die  meisten 
Chlorophyllkörner  fübren,  die  sogenannten  Pallisadenzellen 
des  Blattes,  anfangs  farblose  Chromatophoreo,  aber  einen 
rothgefarbteii  Zellsaft  enthalten.  Letzterer  verschwindet 
Bodann  in  dem  Maasse,  als  die  Chromatophoren  sich  grün 
färben  und  durch  Theiinng  A^ermehren.  Auch  andere 
Zellen  im  inneren  Blattgewebe  verhalten  sich  ähnlich, 
während  die  Epidermiszellen  von  Anfang  an  farblos  sind. 

Dieser  hier  nur  an  einigen  Beispielen  angedeuteten 
Frtiblingsfärbung  der  Blätter,  —  wenn  wir  von  unseren 
Verhältnissen  diesen  Ausdruck  auch  auf  die  tropischen 
tibertragen  dürfen  —  steht  nun  die  Herbstfärbung  des 
Laubes  gegenüber,  deren  schönste  Entfaltung  in  Nord- 
amerika beobachtet  werden  soll;  vielleiclit  hängt  dies  mit 
dem  Herrschen  einer  schönen  und  milden  Witterung,  des 
sogen,  iodian  summer,  vor  dem  Eintreten  der  winterlichen 
Ruhe  zusammen.  Natürlich  ist  überhaupt  nur,  wenn 
letztere  vorhandenj  von  einer  allgemeinen  Herbstfärbung 
die  Rede,  nicht  in  den  tropischen  Gebieten  mit  constant 
gleich  warmem  und  feuchtem  Klima  und  nicht  in  den 
Gebietenj  wo  die  Vegetation  durch  eine  Trockenzeit 
unterbrochen  wird:  im  letzteren  Falle  verdtlrren  einfach 
die  Blätter  ohne  sich  zu  verfiirben.  In  Deutschland  mag 
oft  schon  früh  eintretende  Kälte  und  häufiger  Regen  im 
Herbst  die  Ursache  sein,  dass  die  Herbstfärbuiig  nicht  die 
Schönheit  der  nordamerikanischen  erreicht.  Bekanntlich 
verfärben  sieh  die  grtinen  Blätter  vor  dem  Abfallen  oft 
in  gelben,  braunen  oder  rotheu  Tönen  und  die  Vorgänge 
im  Blatte  sind  dabei  folgende. 

Bei  der  Gelbfärbung  findet  eine  Zersetzung  des 
Chlorophylifarbstoffs  unter  gleichzeitigem  Zcrlall  der 
Chromatophoren  statt,  sodass  man  kleine  gelbe  Körner 
nebst  tarbloscu  und  gelben  Oeltropfen  an  Stelle  der 
früher  dort  vorhandenen  grösseren  grünen  Körner  liegen 
sieht.  Wenn  diese  Desorganisation  des  Zellinhaltes  gleich 
in  stärkerem  Grade  eintritt,  so  bilden  sich  bräunliche, 
ballige  Massen  in  den  Zellen  und  man  sieht  die  Blätter 
eich  braun  färben.  Die  Rothfärbuug  dagegen,  wie 
wir  sie  so  schön  au  manchen  Eichen  beobachten,  wird, 
ebenso  wie  die  Frühjahrsfärbung»  durch  das  Auftreten 
eines  rothen  Zellsaftes  in  dem  chlorophyllführenden  Ge- 
webe hervorgebracht,  auch  hier  ohne  dass  sich  die 
Epidermis  an  der  Färbung  betheiligt. 
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Hiermit  glauben  wir  die  wichtigsten  ModifieatioDeii  ifi 
der  FärbuDg  des  nrsprüoglich  rein  grUneo  Lanbblattes, 
wenn  anch  nicht  besehrieben,  $o  doch  erwähnt  zn  haben. 
Efi  dürfte  daraae  hervorgehen,  dass  die  Mittel,  welcbe  die 
Natur  zur  Hervorbringung  dieser  Modifieatiooen  tct- 
wendet^  verhältoissmässsig  einfach  sind,  insofem  von  Fmrben 
eigentlich  nur  das  gewöhnliche  ChloropbTllgrdii  nad  der 
rotbe  Zellsaft  verwendet  werden^  wozu  noch  die  Bt^mmg 
der  Membranen  kommt,  das  Andere  sind  farblose  Gebüde^ 
wie  die  Haare,  oder  einfache  Zerfallprodncte  des  CUoro- 
phjIU.  In  ähnlieh  einfacher  Weise  behikl  sich  dieXatnr 
bei  der  Bildung  der  so  mannigfachen  Blfttbeofmrben, 
die  unser  Auge  entzöeken  und  jetzt  einer  kuneii  Betracfa- 
tnng  unterworfen  werden  sollen**) 

Während  wir  bei  den  BlUthen  alle  nitr  mOglidieii 
Farben  vorfinden  und,  wenn  wir  dieselben  in  Ghriqipeii 
bringen,  immer  noch  unterscheiden  köonett  weitte  und 
schwarze,  braune,  gelbe,  rothe,  blaue  mid  Tialeile  Tone^ 
so  sind  an  der  Hervorbringung  detselbea  akget^m  vuni 
CblorophTli  eigentlich  nur  zwei  Stoffe  beteiligt»  rtmliefc 
das  Blnmengelb  und  das  Bluaienroth  und  zwmr  wird  diM 
auf  folgende  Weise  mdglicfa.  Zunäcbsl  ißL  das  Weiss 
süBzascbeiden,  weil  die  Katur  znr  ElReo^m^  desaelben 
keiner  besonderen  Farbe  bedarf^  aooders  Orgmu^  4m 
aas  farblosen  Theilen  bestebes  imd  Luft 
enthalten,  weiss  erschein^  md  so  fioden  wir  bei 
Blmben  zwischen  den  farbloses  Zellen 
Intereellularriame. 

Die  gelben  Farben  sodann  werden  etgestlidi  dveh 
zweierlei  Stoffe  erzeugt,  von  denen  der  eise  aber  ifccr 
wiegend  kss%,  der  zweite  so  selten  gefnsdcn  wird,  4mm 
er  fast  TemaeUifanigt  werden  kann.  Oieso^swcitev  en  gelb 
mOrbter  Zelknft,  kämmt  in  hellgelben  Bulben  dv Dsblien, 
den  Blütb«!  too  Verbascam  nigrnm,  AntirrbinsHi 
oiajos  and  einigen  echten  Acaeien  vor.  Mciitiss  aber 
ist  der  gelbe  Farbstoff,  das  Anthoxaniin,  wie  das 
CUorophyll,  an  besondere  Cli  ' 

ab  klane  Kömcben  in  gvOsRfsr 
im  Prvtofihmna  der  Zellen  anAielend,  dsmotafrocbflnd 
dnnklefe  oder  heü^e  Töne  enesgen,  sn  bri  den  lieleft 
gelben  Compositen.  Papilionaeeen  n.^ 
Xodüentien  dieser  gewöhnlichen  Antbssn^r^ 
wM  üe  Bsr^elraissig  eckigen  sder  t 
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orangenenFarbstofikörper  in  dee Blumenblättern  der  Kap ii- 
zinerkreßse  (Tropacohim  niajus)  nnd  der  Feuer lilie 
(Lilium  eroceum)  betrachten*).  Ferner  ist  noch  xu  er- 
wähnen, dass  bei  den  fettglänzenden  gelben  Rann  neu  Ins - 
bluthen  die  Körnchen  zu  einer  ölartigen  Masse  zerfliessen. 

Im  Gegensatz  zum  BInmengelb  ist  das  Blunienrotii 
meistens  nicht  an  Chromatophoren  gebunden,  sondern  im 
Zellsaft  gelöst,  wie  wir  dies  schon  an  den  bunten  Lanb- 
blättern  keinijn  lernten,  und  ist  oifenbar  derselbe  Stoff 
wie  das  Blum  enb  lau  und  -  violett,  indem,  wie  beim 
LakninSj  die  verschiedene  Färbung  durch  die  Anwesen- 
heit saner  oder  alkalisch  reagirender  Körper  bedingt  wird, 
daher  man  auch  alle  diese  Farben  mit  dem  Namen  An- 
thocyan  bezeichnet.  Bekanntlich  kann  man  rothblühende 
Hortensien  durch  Zusatz  alkalischer  Eisensalze  zu  dem 
Erdboden  in  blaublühende  verwandeln.  Alle  Tone  vom  Roth 
durch  Violett  in  Blau  werden  also  durch  denselben  Stoff  her- 
vorgerufen, der  theilö  selbst  diese  vei'sehiedencn  Töne  an- 
nimmt, theils  die  Misehfarbc  Violett  dadurch  erzeugt,  dass 
Zellen  mit  rothem,  blaueui  und  violettem  Saft  an  der- 
selben Stelle  durcheinander  gemengt  aiiftretenj  wie  %.  B. 
bei  der  dreifarbigen  Winde  (Convolvidus  trieolor),**)  theils 
rothe  und  blaue  Zellschichten  übereinander  liegen,  wie 
ich  es  z.  B.  bei  Viola  odorata  im  unteren  Kronblatt 
fand,  dessen  Epidermis  blauen  und  dessen  hypodermale 
Schicht  rothen  Zellsaft  enthält. 

Nun  kommen  aber  noch  andere  Verhältnisse  in  Be- 
tracht. Zunächst  ist  ca  klar,  dass  je  nach  der  Concen- 
tration  des  Zellsaftes  beim  Anthocyan  nod,  wie  schon 
erwähnt,  der  Anhäufung  von  Aothoxanthinköröern 
hellere  und  dunklere  Töne  entstehen  werden;  so  rufen 
Zellen  mit  sehr  concentrirtem  violettem  Zellsaft  in  meh- 
reren Lagen  tiber  einander  die  schwarzen  Töne  hervor, 
die  wir  in  einigen  Fällen  beobachten,  z.  B,  an  den  schwarzen 
Flecken  in  der  BlQthe  der  Saubohne  (Vicia  faba).  Ferner 
entsteht  ein  Unterschied  im  Ton,  wenn  der  Farbstoff  in 
der  Oberhaut  enthalten  ist  oder  in  den  tieferen  Zell- 
Bchiehten  und  durch  eine  farblose  Oberhaut  gedämpft  ist, 
überhaupt  wenn  nur  eine  Zellschicht  oder  wenn  mehrere 
Schichten  gefärbt  sind.  Hier  kann  auch  erwähnt  werden, 
dass  die  Gestalt  der  Oberhautzellen  insofern  von 
Emfluss  ist,  als  papillenförmig  verlängerte,   sich    in   der- 


*\  conf.  Strasb arger,  das  botanische Practicum  f  1884)*  8.59. 
♦*)  Oder    bei    Iris  sibirica,    für    die  ea    Dodel*Port    «tif 
der  betreffenden  Wandtiifel  sehr  schön  abbildet. 
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selben  Riebtung  neigende  Zellen  das  saiumctartige  An^- 
seben  der  ^efärblea  Blanienblätter  bewirken.  Drittens  ist 
von  p^osser  Wiebtigkeit  die  Combiuation  von  Farben, 
denn  fewerrotbe  Töne  wie  bei  Tulpen  und  manefaeB 
Mo bn arten  kOnnen  nicbt  dureh  das  carminrothe  Antho- 
cyan  allern  entstehen,  wohl  aber,  wenn  neben  demsclbea 
nocb  Antlioxanthin  auftritt  und  zwar  kann,  %.  B.  bei 
TnHpa  Gesneriana,  dieselbe  Zelle  rotben  Saft  ond 
gelbe  Korncben  enthalten.  In  cntspreehender  Weise  ent- 
steht natürlich  Rothgelb  oder  Orange,  wenn  zn  dem 
Anchoxanthin  noch  Authocyan  im  Zellsaft  kommt.  Aber 
aueb  blaues  Anthoeyau  kann  sich  mit  dem  Anthoxantbin 
eombiniren  nnd  ruilt  dann  die  ins  Brannliehe  odef 
Grünliche  spielenden  violetten  Töne  hervor  Dagpegei 
werden  grüne  Blüthen  nicht  etwa  durch  Miachong  tob 
gelben  nnd  blanen  Farben  gefärbt*),  sondern  durch  da« 
gewubniiche  Chlorophyllgrön,  das  aber  nun  anch  wieder 
Misehtarben  erzeugen  kann,  wenn  es  neben  den  anderea 
auftritt,  %.  B.  neben  Gelb  oder  Roth.  So  kommt  l  Bw 
die  bräunliche  Farbe  der  Stachelbeerblathen  didttrdi 
%vl  Stande,  dass  die  OberhantxeUen  mit  rolliem  ZellsafI 
erffUlt  sind,  die  darunterliegenden  Zellen  aber  CUotophj^ 
kömer  enthalten,  nnd  ebenso  fand  ich  es  bei  den  htmimei 
Flecken  auf  grüngelbem  Grunde  an  den  BlÜtiiMiMitlgni 
einer  Orchidee  (Oncidinm  ungniealmtmii),  iNÜveid  ia 
anderen  Fällen  eine  ähnliche  brme  Farbe  imA  Za* 
sammenwirken  von  violettem  ZeUsaft  mit  gelbes  AiilM»-> 
xmnÜiiDkömem  hervorgebracht  wird  iz.  B.  bei  einer  ~ 
geifleckten  gelben  Epidendron-BIfttlie)* 

Die  Farbstoffe  der  Früchte,  * 
5tcb  OB  Beooi  and  andere 
scblieaeea  fsA  tu  e^g  aa  die  der  : 
letztere  geaiacblen  Abgaben   im  Wc 
die  er^tereB  gelten  kümien.     Ee 
hier  meistens  am  gelbe,   dareh  AathoiLaalbiB  _ 
Chromatopboren   nnd   daa    im  Zdinft  galBäe   Antb#* 


evaa« 


•ebariachroihe  Frtchle^ 
Crataegna  eoeciaea^   eines  aaa  X< 
fühlten  WeimdQtM,  die  der  Hage  bat  In, 
4er  Tematen:  mc 


S^nrgeU, 
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regelmässig  eckig  ausgezogene  oder  auch  rundliche 
Körper,  welche  mit  einem  oraogefarbeneu  oder  feuer* 
rotben  Stoff  tingirt  sind,  die  sich  also  an  die  oben  er- 
wähnten Farbstoflfkörper  in  der  Blüthe  der  Kapuziner- 
kresse ansehliesseu.*) 

Wie  ferner  bei  Blüthen  in  einzelnen  seltenen  Fällen 
der  blane  Farbstoff  in  fester  Form  auftritt,  so  kommt 
das  auch  bei  blauen  Früchten  vor.  So  wird  angegeben, 
dass  in  den  Frticbten  eines  Nachtschattens,  Solanum 
americahuni^  intensiv  violette  Farbstoff krystallol'de  iu 
Form  rhombischer  oder  sechsseitiger  dünner  Tafeln  ge- 
funden werden  und  dass  in  fast  schwarz  gefUrbten  Brom- 
beeren ein  fester  tiefblauer  Farbstoff  sich  in  besonderen 
Bläschen  abscheidet:  es  scheint,  dass  die  Concentration 
des  blauen  Anthocyans  in  einigen  Vaciiolen,  deren  Zell- 
saft davon  gelarbt  ist,  so  weit  geht,  dass  bei  einer  ge* 
ringen  Abnahme  des  lösenden  Wassers  eine  Ausscheidung 
des  gelösten  Farbstoffs  in  fester  Form  eintritt.  Anderer- 
seits tinden  wir  auch  in  gewissen  Früehtcn,  wie  bei  ein- 
zelnen Blüthen  die  gelbe  Farbe  nicht  durch  Authoxanthin, 
sondern  durch  einen  gelben  Zellsaft  erzeugt,  so  ist  es 
bei  den  Citronensehalen,  deren  Zellen  also  keine  gelben 
Cbroraatophoren,  sondern  einen  im  Zellsaft  gelösten  gelben 
Farbstoff  enthatten.  So  können  wir  denn  jetzt  die  Farb- 
stoffe der  Blüthen  und  Früchte,  deren  sich  die  Natur  zur 
Hervorbringung  der  grossen  Farbenmannigfaltigkeit 
derselben  ausser  dem  Chlorophyll  bedient,  wenn  wir  von 
den  combinirten  Farben  absehen,  folgendermaassen  zu- 
samraenfassen:**) 

L  Blaue,  violette  und  rosenrothe  Farbstoffe, 
als  Anthocyan  bezeichnet,  sind  im  Zellsafte  gelöst  und 
nur  zuweilen  findet  sich  der  blaue  Farbstoff  in  Krystallen 
oder  Körnern  ausgeschieden,  aber  nicht  an  Chromato- 
phoren  gebunden. 

2.  Orange-  und  ziegelrothe  Farbstoffe  kommen 
selten  %*or  und  zwar  a)  im  Zellsaft  gelöst;,  b)  in  amorphem 
oder  krystallinischem  Zustande  an  plasmatische  Träger 
gebunden,  c)  in  Krystallen  oder  Krystallolden,  die 
frei  im  Zellsaft  liegen. 

3,  Gelbe  Farbstoffe  treten  in  zweierlei  Form  auf 
und  zwar  a)  seltener  im  Zellsaft  gelöst,  h)  gewöhnlich 
in  amorphem  Zustande  an  Chromatophoren  gebunden,  als 
sogenanntes  Anthoianthin  oder  Xanthin. 

♦)  Strasbüfger,  L  c,  S,  64, 
♦*)  Man    vergleiche   die    Arbeit  von  Coorehet   in    den  Ad- 
nales  des  Bciences  naturelles.    BotamqQe.    S^n  VH,  T,  7, 
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Währeud  also  Blüthen  ond  Früchte  eine  grosse  Ueber- 
eiDStimmnng  biDsichtlieh  der  stoBTIichen  Ur^aeheo^  aaf 
dcDCD  ihre  Farben  beruhen,  zeigen,  stehen  zu  ihnen  im 
Gegensatz  die  Samenschalen,  an  welchen  ja  auch  sehr 
oft  lebhafte  und  intensive  Farben  auftreten.  Im  All- 
gemeinen nämlich  können  wir  sagen,  dass  hier  die  Fär- 
bung hänfiger  ihren  Sitz  in  der  Membran  der  Zellen  als 
in  dem  Inneren  derselben  hat.  Ceber  die  Beschafifenheit 
der  verschiedenen  in  Betracht  kommenden  Stoffe  sind  wir 
noch  wenig  nnterriebtet  and  können  darnm  ancb  weniger 
allgemein  Gültiges  aussagen. 

Von  den  weniger  häufigen  Inhaltsbestandtheilen  der 
Zellen  kdnnen  wieder  flüssige  nnd  feste  unterschieden 
werden.  Von  den  flüssigen  wiederum  kommt  zunächst 
einer  vor,  der  an  das  Anlhocyan  erinnert,  indem  er  iu 
rot  her  und  violetter  Färbung  auftritt  und  bei  starker 
Concentration  auch  eine  schwarze  Farbe  hervorruft;  er 
soll  bei  Papilionaceen  besonders  häufig  sein  nnd  wir 
finden  ihn  z.  B.  in  den  Samen  von  Abrus  precatorius, 
den  sogenannten  Patenio&terbeeren,  in  deren  bellrotheni 
Theile  die  Zellen  von  einem  ebensolchen  Zellsaft  erfüllt 
sind,  während  in  dem  schwarten  Fleck  der  Zellsaft  eine 
dunkel  violette  Farbe  angenommen  hat,  und,  da  man  bei 
der  paUi^adeii  i  Gestalt  der  Zellen  durch  eine  hohe 

Schicht  hindii:  den  Eindruck  von  Schwant  hervor- 

ruft;  die  Zellen  wände  sind  hier  farblos.  In  ähnlicher 
Weise  kommt  die  Färbong  an  den  bunten  Samen  gewisser 
Gartenbohnen  iPhaseolus)  zu  Stande*  Für  die  rothen 
Samen  des  Sptndelbaums  (Evonvmus  japonicns)  da- 
gegen wird  angegeben,  dass  ihre  Oberbautzellen  brennend 
<Hiingegelbe  K^^rpercheo  und  eboiaa  gefärbte  Oeltropten 
fuhren:  erslere  ^Uen  wirklielie  Ckromatopboren  und 
letitere  die  Zerfallsprodiicle  deiselben  sein.  Dagegen 
findet  man  die  braunen  Farbstoffe  im  Inn^n  der  Zellen 
mk  feste  farblose  Hassen,  die  eine  SäDreoalnr  zu  haben 
aekeneo,  t.  B.  in  den  Leinsamen  (Linnm  naitatissimnml 
f)ener  sind  bei  den  SaoMii  der  Pnrpnrwinde 
Cipqiüa  iMTpnea)  die  E^enMaaBen  nil  einer  aepliri 
hrmimeii  Paihetoimaae  a&geAm  «nd  ao  £yid  idieamiicli 
bd  den  Ricinaaaame«,  bei  denen  aber  aach  alelko* 
die  Meabmiee   knu  gefi^tU  nd.     üeberhaiipl 

ja  brune  Ttae  vett  Mlbirai  Ua  aebwarx  bei  Samen  ] 
aber  m  des  meiitaii  FUlea  dadni^  er- J 
die  MeBbraaee  tos  gewisaeft  FsubsHiffni^ 
sind,  deiee  ihiiBiiirbi   Katar  nach  ihrer  Aaf- 
ni   Wessen   Alkebel  iimI  AlkaUce   eine   ver- 
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schiedeiie  ht  Als  Beispiele  solcher  brätmlicher  Samen 
seien  nur  aogeführt  die  des  Tabaks  (Nicotiana  Lang9- 
tlorfii  Weiiim.),  des  Löwenmauls  (Antirrhiuuin  majiis  LOi 
und  iler  G arten balsamine  (ImpatienB  Balsamina  L.) 
nach  Claudel*)  und  von  schwarzen  die  des  neu- 
holländischen  Flachses  (Phormium  tenax)  [nach 
demselben  Antorjj  deren  Wände  mit  einem  schwarzen, 
nur  unter  Druck  iu  conceutrirter  Kalilauge  auflusliehen 
Pigment  iraprägniit  sind.  Bei  ganz  wenigen  Pflanzen, 
wie  der  Melone  (Cucumis  Melo)  nnd  der  Waldsimsc 
(Luzula  silvatica)  sind  Chlorophyllkörner  angetroffen 
worden,  und  gerade  dadurch,  dass  wirkliche  Ciiromato- 
phoren  nur  ausnahmsweise  in  den  Samenschalen  vor- 
kommen, treten  diese  hinsichtlich  ihrer  Färbungsursaehen 
in  den  schon  erwähnten  scharfen  Gegensatz  zu  Blüthen 
und  Früchten.  Diesen  wiederum  schliessen  sich  die 
Gebilde  an,  welche  man  als  Samen  man  tel  oder 
AriUuB  bezeichnet,  wie  sie  von  vielen  Papilionaceen, 
von  der  Museatnuss^  der  Eibe  (Taxns)  bekannt  sind^ 
indem  hier  die  Farbstoffe  im  Zellsafte  gelöst  oder  an 
plasmatisehe  Substanzen  gebunden  vorkommen.  Man  sieht 
also,  dass  sich  das  Verhalten  der  Pigmente  nicht  nach 
der  morphologischen  Natur  des  betreffenden  Organs, 
sondern  nach  seiner  äusseren  Beschaffenheit  richtet,  so- 
dass weiche,  tleischige  oder  häutige  Körper  unter  sich 
gleichartige,  aber  andere  Farbstoffe  besitzen  als  feste, 
leder-  oder  holzartige.  Darum  können  wir  denn  auch 
beobachten,  dass  die  Färbung  der  Samenschalen  auf  ähn- 
lichen Principien  beruht,  wie  die  des  Holzes  und  der 
Kinde  nnd  können  von  Jenen  nun  zu  diesen  übergehen. 
Im  lebenden  Baume  sehen  wir  die  der  Zuwachs* 
schichte  oder  dem  Cambinm  zunächst  liegenden,  also  die 
jüngsten  Jahresringe  des  Holzes  immer  ungefärbt,  die 
weiter  innen  liegenden  Ringe  heben  sich  aber  von  jenen 
durch  eine  dunklere  Färbnng  ab,  wie  es  schon  bei  der 
Eiche  (Qucrcus  robur),  Walnuss  (luglans  regia),  der 
Pflaume  (Prunus)  und  Robinie  (Robinia  Pseudacacia) 
deutlich  hervortritt:  man  kann  hier  also  das  junge  farb- 
lose Holz  als  Splint  von  den:  älteren,  dunkleren,  als 
dem  Kernholz  unterscheiden,  während  bei  der  Birke 
(Betula)  und  Tanne  (Abies),  das  ältere  Holx  sich  nicht 
dunkler  larbt  und  die  Bäume  daher  als  Splintbäume  be- 
zeichnet   werden.      Immer   sind    es    nun    im    Holze   die 


*)  In  Comptes  rendns  des  s^ances  de  rAcaddmte  des  scieiices, 
PHris  1889,  T.  CIX  S.  238-241. 
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Wandungen  der  Zellen  oder  der  Gefässej  auf  deren 
Färbung  das  dunklere  Aussehen  des  Kernholzes  beruht, 
ja  sie  allein  können  es  auch  Bein,  weil  der  ZelleniDbalt 
in  diesen  älteren  Holztheiien  verschwindet  und  nur  die 
festen  Gerüste,  die  Membraneo,  übrig  bleiben,  welche  da- 
bei eben  ans  ilircm  ursprünglichen  Zustande,  in  dem  sie 
ans  Cellulose  bestehen,  in  den  der  Verholzung  über- 
gegangen sind.  Die  Färbungenj  welche  dabei  auftreten, 
sind  gelb,  braun,  roth  und  schwarz  in  verschiedeneu 
Tönen,  hervorgerufen  durch  eigenthümliche,  verschiedene 
chemische  Stoffe^  welche  sich  extrahircn  lassen.  Dieser 
Farbstofte  wegen,  die  aus  ihnen  zu  gewinnen  sind,  oder 
aber  ihrer  schönen  dnnkelen  Färbung,  die  durch  Politur 
noch  erhöht  wird^  selbst  wegen,  benutzt  man  solche  Hölxer 
und  nennt  sie  Farbholzer.  So  gewinnt  man  gelben  Färb* 
Stoff  ans  dem  sogenannten  Fisetholz  von  Rhns  Con- 
tinus L.  und  Morin  aus  dem  Gelbholz  von  Macinra 
aurantiaca  Nntt-,  rothe  Farbstoflfe  ans  dem  Fernam- 
bnkholz  von  Caesalpinia  echinata  Lam.  oder  brasi- 
liensis  Hw.  (daher  der  Farbstoff  Brasilin  genannt),  das 
Santalin  aus  dem  rothen  Santelholz  von  Ptero- 
carpus  santalinus  L,,  das  blaue  Haematoxylin  aas 
dem  Campe  ehe  holz  (Haematoxylon  eampechianum  L,) 
und  dergleichen  mehr. 

Andererseits  wird  wegen  seiner  natürlichen  dnnkelen 
Färbung  zu  Tischlerarbeiten  und  Aehnlichem  verwendet 
das  Kernholz  der  Eiche  und  der  Walnuss,  des  echten 
Mahagoni  (Swietenia  mahagoni  L.)  und  verschiedener 
anderer,  ein  ähnliches  Holz  liefernder  Bäume,  das  Atlas- 
oder  Satine tholz  von  Ferolia  guianensis  Auhl,  das 
Palisanderholz  von  Jacaranda  brasiliensis,  das 
Ebenholz  von  Diospyros  ebenum  Retz.  und  anderen 
Diospyros-Arten  und  viele  andere  mehr. 

üeber  die  Bildnngweise  dieser  Farbstoffe  ist  noch 
weniger  bekannt  als  Über  ihre  chemische  Natnr.  Es  ist 
indessen  anzunehmen,  dass  beim  üebergaug  des  Splintes 
in  Kernholz  die  Membranen  des  letzteren  von  den  noch 
lebendigen  Zellen  ans  mit  einem  Stoffe  infillrirt  werden, 
der  durch  äussere  Veränderungen,  vielleicht  durch  eine 
Oxydation,  eine  Färbnng  und  ein  Dunkler\>^erdeu  erleidet 
Dass  dieser  letztere  Process  nicht  von  der  Lebensthätig* 
keit  der  Zellen  abhängt,  geht  schon  daraus  hervor,  dass 
er  in  den  abgestorbenen  Thetlen  des  Holzes  noch  fort- 
schreitet, indem  die  inneren  Theile  des  Kernholzes  dunkler 
als  die  äusseren  zn  sein  ptiegen.  Beim  Ebenholz  und  den 
verwandten    gefärbten  Kernhölzern    finden    wir   alle  Ele- 
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mente  von  einer  dtißkelen  Masse  erfüllt,  welche  dadurcli 
entstanden  ist,  dass  sich  die  inneren  Schichten  der  dicken 
Zcllwände  in  Gummi  nmwandeln  nnd  diese«  durch  einen 
Hnmiticirungsprocees  seine  duükcle  Färbung  erhält. 

Mit  grösserer  Sicherheit  kann  man  die  EntstebuDg 
der  Farbstoffe  durch  Oxydation  für  die  Riiidcnfarb* 
Stoffe  oder  Phlobaphene  angeben*  Sie  sehen  immer 
nur  braun  oder  roth  aus  und  sind  tbcils  in  den  Zellen- 
wänden der  Borke  oder  Baumrinde,  theils  im  Innern  der 
Zellen  abgelagert  und  sollen  entstanden  sein  aus  den 
Gerbstoffen,  welche  die  Rinden^ellen,  so  lange  sie  noch 
lebend  waren,  In  ihrem  Inneren  enthielten.  Aus  den  ver- 
schiedenen Gerbstoffen  gehen  auch  verschiedene  Phloba- 
phene hervor,  aus  denen  wieder  für  die  Technik  ver- 
schiedene Farbstoffe  gewonnen  werden.  Die  Färbung 
der  Rinde  ist  aber  auch  charakteristisch  für  den  Baum, 
wie  die  rotfabranne  für  die  Kiefer  (Pinns  silvestris),  die 
graubraune  für  die  Eiche,  die  silbergraue  für  die  Roth- 
bnche  (Fagus  silvatiea),  wenn  wir  nur  an  einige  der 
gewöhnlichsten  Beispiele  denken  w^ollen.  Die  weisse 
Farbe  der  Birkenrinde*)  entsteht  dadurch,  dasa  die  Mem- 
branen der  Korkzellen  ungefärbt  bleiben  und  die  in  den 
abgestorbenen  Zellen  cingeschloäsene  Luft  das  auffallende 
Licht  weiss  refiectirt*  Natürlich  spielen  nun  hier  Schniutz- 
p artikelchen  eine  noch  grössere  Rolle,  alB  bei  den  oben 
erwähnten  grünen  Blättern,  indem  sie  die  Anssenseite  der 
Rinde  dunkler  färben;  denn  die  Rinde  ist,  je  rauher  ihre 
Oberfläche  ist^  um  so  geeigneter,  Stanb  und  alle  mög- 
Hehen  Desorganisationsproducte,  die  herabfallen  oder  vom 
Winde  io  die  Höhe  gewirbelt  werdeti,  festzuhalten  nnd  zu 
einer  sie  überziehenden  Kruste  zu  vereinigen.  Hier  müssen 
wir  aber  noch  der  üeberzüge  aus  lebenden  Pflanzen 
gedenken.  Denn  öfters  sieht  ein  Stamm  ganz  grün  aus, 
weil  die  winzigen  Zellen  und  Zellencoloniccn  einer  ein- 
zelligen grünen  Alge,  des  Fleurococcus  vulgaris,  in 
nnermesslicher  Menge  die  Rinde  bedecken.  Aiicb  die 
dünnen  Krusten  gewisser  Flechten  können  den  Anschein 
erwecken,  als  ob  es  sich  um  die  wirkliche  Eigen  färbe  der 
Rinde  bandelte,  während  grössere  Flechten  und  Moose 
sieh  bei  genauerer  Betrachtung  leicht  als  fremdartige 
Organismen  erkennen  lassen    und  nur  in  der  Entfernung 


*)  In  den  Zelleo  Ut  auch  ein  feinkörniges,  farbloses  Harz 
(B»^tulin)  enthalten.  Man  vergleiche  die  Beschreibung  4*^7  Birken- 
nnd  Kiefern •  Borke  in  Strasburger'a  botaniBcheoi  Practicum 
(1884)  S.  218-220, 
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deD  EindrQck    beiromifeii*   als   ob    ihre  Farbe    die    des 
fiaumes  sei. 

Schlieaslich  hätten  wir  Doch  der  Wnrxeln  zu  ge- 
denken. Unterirdische  Organe,  wie  es  die  meisten  Warxeln 
M*nd,  pflegen  nun  im  Allgemeinen  einer  beaanderen  Fär- 
bung m  entbehren^  schon  deshalb,  weil  die  Tortbeile, 
welche  in  der  Lnft  wachsende  Organe  von  der  Färbang 
haben,  bei  den  im  dunkeln  Erdreich  wachsenden  nicht  in 
Betracht  kommen.  So  sind  denn  ancb  bei  den  tneisleo 
Pfianzen  die  jnngen  Worzeln  wei^  nnd  brimeai 
allmahlieh^  was  theils  anf  dem  Absterben  der 
Zellscbichteny  theils  anf  dem  Anhaften  kleiner  Boden« 
partikelchen  beruht  um  so  anffalleader  ist  es«  dass 
gdbe^  rothe,  braune  nnd  scfawaixe  Farben  gmr  niehl 
nUen  regelmässig  bei  den  Wnneln  angetroffen  waiett. 
Jedermann  wird  hier  znoäehst  an  die  rotbe  ud  gelbe 
Bube  denken«  Erstere  (Beta  Tnlgarts  L.  vir.  rapa- 
cea  Koch  robra)  ist  aninseben  ab  eine  sogenaaste  Blot- 
Tarietit,  bei  der  sich  die  rothe  Farbe  ni^t  nar  anf  die 
BUttcr,  sondern  ancb  anf  die  Wnneln  erstreckt  mmi  imar 
sind  letztere,  bekannter  aber  merkwürdiger  Wdae^  4mdk 
imd  daieli  blitrotii  gefilrbl,  iBdem  die  ZeMea  mmm  mOw 
Flarbaloff  gelM  enäalteB,  der  waktehmKeh  hü  ian 
Antlioejan  identiseh  ist.  Die  gelbe  Jtibe  oder  Mikre 
(Daaens  CarotaL.  tat.  satira)  is 
denn  hier  tritt  mit  einem  Mal  bei  der  < 
anf,  den  man  soost  in  den  Pflanzen, 
Gcotally  aaekil  wiederfindet.  Es  sind  i 
ora^gerotbe  krrstallinijsche  Farbkörper ' 
gmmgaem  Theil  ans  Plasma,  nm 
dem  aariujafaJlMirtea  Fariaiai^  de 
md,  da  rie  SürkeklirKr  mwmgtm,  dea  Cki 
zBsreduieii  aiiid.  Ebanoweaig,  wie 
Bedeotang  dieoer  CarotiaCuhkarper 
klären  kflwira^  aad  wir  mmdt  in  Sts 
violetle  Farbe  a   destn,   dncii  4i 

den  Familien  der  Postederiaeeea  «od  Hmeaodora- 
eeen  and  bei  der  bekauaiea  Eiekiioraim  ermaaipea; 
die  im  Wasser  tUkcBdea  Waneia  bMm  dvtk  ihre 
dnkeMofetie  Farbe  maf^  die  Uer  aif  dv  Firt«^  der 
bcrdt^     Amck  bei  ■aafiw  Cvp^raceea 


^rSBd  is  £m 

Bd.  L,  S.  4M  mmd  S.  ^3XTL 
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findeB  sich  purpurne  Wurzeln  und  zwar  sind  hier  die 
Wurzeln  auch  iu  der  Erde  roth  getarbt.  Sonst  aber  tritt 
die  rothe  Farbe  vornehndich  ao  Wurzeln  auf»  weDii  die- 
selben sieb  ausserhalb  des  Erdreichs  entwickehi.  Regel- 
mässig soll  sieb  dies  beim  Zuckerrohr  (Saecbaruni 
officiuinarnm  L.)  beobachten  lassen,  wo  die  Zellen  der 
Wurzelhaube  uud  die  äussersten  Rindenschichten  unter 
der  Epidermis  mit  rotbem  Zellsaft  erfüllt  sind.*)  Aber 
auch  sonst  beobachtet  man  es  gelegentlich  an  anderen 
Pflanzen  und  ich  sah  z.  B,  an  einer  indischen  Feige 
(Ficus  indica)  im  Gewächßhans  scbarlachrothe  Bei  wurzeln 
aus  dem  Stamm  über  der  Erde  hei  austreten.  Die  Unter- 
ßuchung  ergab  hier,  dass  viele  Zellen  der  Rinde,  besonders 
an  deren  innerer  und  äusserer  Begrenzung,  einen  rothen 
Zellcnsaft  enthalten,  während  die  Epidermis  ungefärbt 
bleibt.  Auch  bei  Erlen  (Alnus),  die  am  üferraud  eines  Ge- 
wässers stehen,  sieht  man  die  Wurzeln  roth  gefärbt, 
wenn  sie  seitlich  aus  dem  üfer  hervorkommen*  Ob  hier 
wirklich  in  der  rothen  Farbe  ein  Schutzmittel  gegen  die 
Wirkungen  des  Lichts  vorliegt,  möchten  wir  noch  be- 
zweifeln, da  ja  der  Schutz  gegen  das  Lieht  besonders 
von  dem  Chlorophyll  in  Anspruch  genommen  wird,  das- 
selbe aber  in  den  betreffenden  Wurzeln  fehlt.  Die  eigent- 
lichen Luftwurzeln  jedoch,  die  bei  epiphytisehen  und 
kletternden  Pflanzen  gebildet  werden,  enthalten  wohl  regel- 
mässig Chlorophyll,  sind  deshalb  auch  mehr  oder  weniger 
intensiv  grün  gefärbt,  je  nachdem  die  grüne  Rinde  durch- 
scheint, bekommen  aber,  wenn  sie  älter  und  stärker 
werden,  eine  braune  Korkhülle  und  verhalten  sich  in  der 
Färbung  wie  Stammorgane.  Die  weisse  Farbe  mancher 
Orchideenluftwurzeln  ist  bedingt  durch  die  ans  hift- 
erftllten  farblosen  Zellen  bestehende  Wurzel  hülle,  be* 
ruht  also  auf  einer  ähnlichen  Erscheinung  wie  die  der  weissen 
Birkenrinde;  wird  bei  jenen  die  Luft  durch  Wasser  ver- 
drängt, so  wird  die  Hülle  durchscheinend  und  die  grüne 
Rinde  sichtbar. 

Manche  Erdwurzelo  sind  von  Anfang  an  dunkel  ge- 
färbt, wie  z.  ß.  beim  japanischen  Lackbaum,  indem 
dicht  hinter  der  Wun&elspitze  die  Membrauen  der  Epi- 
dermiszellen  eine  rothbraune  Farbe  bekommen.  Am  auf- 
fallendsten ist  es  wohl  bei  den  Wurzeln  der  meisten 
FarnCj  die  aus  einem  analogen  Grunde  ganz  schwär^ 


♦)  F*ßeDeeke,  Over  de  bordeaux-roode 
Wortela.  Mededeeliügen  van  het  Proefstatio 
8emarang.     1890. 
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»eheiij  biB  auf  die  hellgelbliche  Wurzelspitze,  und  zwar 
Kowohl  die  Erdwarzelo  wie  aoeh  die  oberirdischen;  so 
kommen  z.  B.  auö  der  Stamm basis  derMarattia  eicuti- 
folia  bleistiftdicke  Wurzeln  vou  kohlschwarzer  Farbe 
heraus.  Aoeh  mnBi  kommen  schwarzf^cfärbte  Wurzeln  vor, 
wie  bei  der  echwarzeu  Nies 8 würz  (Helle bor us 
niger  L.),  die  davon  ihren  Namen  hat,  aber  doch  mehr 
vereinzelt,  und  bei  den  Blülhenpflanzenj  wie  es  scheint, 
nicht  so  charakteristiscb  für  ganze  Gruppen,  wie  das  bei 
den  Farnen  der  Fall  ist*  Blaue  Farben  durften  wohl 
niemals  au  Wurzeln  auftreten,  ebensowenig  als  an  8tamiii- 
(uganen.  Auch  bei  Samen  ist  die  blaue  Farbe  sehr  selten*) 
und  selbst  bei  Frtlchten,  wenigstens  ein  reines  Blau,  wie 
es  Sehlehen  uud  Pilaumen  zeigen,  während  viele  blau- 
genannten,  wie  die  Blau-  oder  Heidelbeeren  (Vacci- 
uiuni  Myrtillos)  mehr  ins  Violette  spielen.  Ebensowenig 
giebt  es  blaue  Blätter  und  nur  an  Blüthen  ist  die  blaue 
Farbe  häufiger  vertreten,  obgleich  auch  hier  rotb  und 
gelb  unzweifelhaft  überwiegen.**)  Wenn  wir  auch  den 
Grund  dafür  nicht  kennen^  so  sehen  wir  doch  den  Vor- 
theil  für  die  Pflanzen  ein,  da  es  sich  bei  der  Färbung 
der  Organe  um  Coutrastwirkuugen  handelt  und  das  Blau 
zu  der  grünen  Gruudfarbe  der  Vegetation  den  geringsten 
Co nt rast  bewirken  würde. 

Von  den  in  der  Vegetation  überhaupt  auftretenden 
Farben  und  den  ihnen  zu  Grunde  liegenden  stoff liehen 
Ursachen  haben  wir  im  Vorhergehenden  nur  einen  üel)er- 
Idick  zu  geben  versucht,  im  Bewusatsein,  dass  es  viel  zu 
weit  führen  wurde,  wenn  wir  uuh  bestreben  wollten,  den 
ganzen  Reiehthum  in  der  Farbeumauuigtaltigkcit  der 
Pflanzenwelt  zu  er8chö|>fen  und  dass  wir  uns  begnügen 
müssen,  eincstheils  die  Haupttypen,  auderenthcils  einzelne 
Beispiele  anzuführen. 

Dafür  sei  es  nns  gestattet,  zum  Schliiss  noch  eine 
kurze  Vergleich uug  zwischen  den  pflanzlichen  und  thieri- 
sehen  Pigmenten  anzustellen,  wobei  sich,  wie  wir  gleich 


*)  Höcliat  auffahüud  ist  der  glänzend  bimmelbtauo  Sam<^n- 
rnantel,  dor  sich  bei  dem  ^Baucn  der  Reiseiiden",  Ravenala  maüa- 
gaÄCJiriensiB  findet  und  verdient,  auf  seine  Färb inigsuraa che  hiD 
genauer  untersucht  zu  worden. 

**)  Nach  Kern  er  (Pflttnz^-nltiben,  L  Auflage,  Bd.  I,  S.  178) 
entfallen  von  jenen  Pflauzeu  dtjr  Imltischen  Flora,  welche  in  der 
Bhitlieuregion  neben  Grün  noch  eine  audoro  Farbe  zur  Schaa 
trafen,  auf  Weias  33»  auf  Gelb  28,  auf  Roth  20»  auf  Blau  9^  auf 
Violett  8  und  auf  Braun  2  Procont  Nach  Habcrlandt  (bo- 
taniache  Tropenreise  S.  124)  treten  im  indomalayiBchen  Tropen- 
wald  blaue  Blumen  verbal tniasmässig  selten  auf« 
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fi^lieii  werden,  zwar  einige  Uebereinstimmungen,  aber  noch 
mehr  Verschiedenheiten  ergeben  werden,*) 

Von  den  Farbstoften^  die  sowohl  bei  Pflanzen  als  auch 
bei  Thieren  auftreten,  sind  besonders  die  Fettfarbstoffe  oder 
Lipoehrome  und  die  Substanzen  der  Indi^ogruppc  zo  er- 
wähnen. Ferner  wird  die  weisse  Farbe  auch  bei  den  Thieren 
vielfach  dnrch  farbloses,  mit  vielen  Lufträumen  durch- 
setztes Gewehe  er/.eiigt,  wie  wir  en  schon  für  die  Pflanzen 
kennen  gelernt  haben.  Dagegen  ergeben  sich  wesent- 
liche Unterschiede,  besonders  in  morphologischer  Be- 
ziehung^ die  darauf  beruhen,  dass  die  Zellen  der  thierisehen 
Gewebe  so  ganz  anders  beschafien  sind,  als  die  der  pflanz- 
lichen. Da  bei  erstcren  feste  Membranen  und  grössere 
Saftränme  in  der  Zelle  fehlen,  so  können  bei  ihnen  natür- 
lich auch  keine  in  den  Membranen  abgelagerten  oder  im 
Zellsaft  gelösten  Farbstoffe  vorkommen*  Es  fehlen  aber 
auch  im  Allgemeineu  bei  den  Thieren  die  sogenannten 
Chromatophoren,  d.  h,  besondere  protoplasmatisehe  Körper, 
die  als  Farbstoffträger  dienen  und  bei  allen  Pflanzen,  mit 
Ausnahme  der  Pike  und  Spaltalgen,  gefunden  werden. 
Vielmehr  tritt  in  der  thierisehen  Zelle  das  Pigment  in 
Gestalt  klciuer  festerem  Protoplasma  vertheilter  Körperchen, 
oder  als  eine  dasselbe  durchtränkende  Lösung  auf.  Eine 
groeae  Bolle  spielen  ferner  bei  den  Thieren  Structur-  und 
Oberflächenfarben,  die  also  nur  auf  physikalischen  Eigen- 
schaften der  betreffenden  Organe  ohne  die  entsprechenden 
chemischen  Färbst off'e  beruhen.  So  scheinen  die  schönen 
Farben  vieler  Flügeldecken  von  Käfern  Oberflächenfarben 
zu  seinj  die  durch  die  eigenthümliche  Natur  der  Chitin- 
haut entstehen,  während  die  Structurfarben  durch  Inter- 
ferenz in  Folge  feiner  Längsstreifung  erzengt  werden, 
wie  bei  Schmetterlingsfliigeln  und  Vogelfedern;  im  letzteren 
Falle  können  auch  Längsstreifung  und  Pigmente  sieh  combi- 
niren,  indem  z.  B.  die  blaue  Farbe  vieler  Vogelfedern 
durch  die  eigenthümliche  Structur  der  über  schwarzen 
Pigmeotzellen  liegenden  oberflächlichen  Schicht  entstehen 
soll.  Derartige  Structurfarben  sind  bei  Pflanzen  sehr 
selten;  vielleicht  gehören  einige  der  blauschillernden 
Eryngien  hierher  und  jedenfalls  die  auch  von  Kny 
(K  e.  S.  124)  erwähnte  Sclaginella  caesia,  ein  Moos- 
fam,  dessen  grünes  Laub  auf  der  Oberfläche  einen  blau- 
rothen  Metallschimmer  zeigt. 


*)  Von   zammmenfasaenden   Arbeiten    über    thieriBC>^ 
mente  sind  mir  nur  C.  Fr.  W*  Krukenberg 's  ^Grun<' 
vergl^iicheoden  Physiologie   d'^r  Farben   and  Farbstoff 
berg  1884)  bekannt  geworden. 
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Mit  deo  grefärbten  pflaDzIiebeu  Membraacn  können 
am  ifhesten  noch  die  gefärbten  Eier-  und  Huschelscbalen 
verglichen  werden,  insofern  beide  ihren  Farbstoff  dnrch 
eine  von  lebendigen  Zellen  anstehende  Absondernng  in- 
filtrirt  erhalten,  wobei  aber  wohl  zu  beachten  ist,  das» 
ea  sich  bei  den  pflanilichen  Zeljmeiubranen  am  einen 
Theil  der  Zelle  selbst^  bei  jenen  Schalen  um  Anssehei* 
dangen  des  ganzen  Körpers  oder  gunzer  Organe  bandelt 
Mit  den  pflanElieben  Chromatophoren  dagegen  dürfen  wir 
mit  noch  mehr  Recht  die  Bintkdrperchen  veigleichen^ 
wenn  auch  letztere  nicht,  wie  die  ersteren*  in  den  Zellen 
selbst  auftreten.  Sind  nun  scboo  die  Chlorophyllkörner 
nnd  die  Blntkörperehen  in  morpliologtscher  Uiosicht  ver- 
gleichbar, so  treten  ausserdem  swisehen  ihreo  Farbutaffeii 
noch  merkwflrdige  Bexiehtmgeii  in  Tage.  Zanichst  denkt 
man  daran,  dass  Grftn  nnd  Roth  oooiplementlre  Farben 
aiiid  «od  daas  die  alkohi^iscbe  LSmmg  Am  CUoniphyUa 
bm  wdUlkmAtm  Lichte  n>th  wie  Blei  eniebciat  Aber 
auch  wirkHehe  F  r  h  r  f  r  iBnlimiintci  maA  Toriiamilf^  daao 
Tscbirch^j  bat  geseigl»  den  die  mm  den  CUotofhfU 
daigeeleUte  PbTÜoperpiriiiete  wmä  das  aw  dem  Biet  daf^ 
gcsti?Hte  HaenatoporphTrie  AeeelbeB  AbeerptieeiblDdcr 
im  Spec^ttm  geben,  and  dass  durch  üt  Aemmdkt  Unter- 
die  ai^  Ma  der  SKkiiedkepinheB  cnebeade  Yer- 
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Das  Recht  dm*  Uoborsetzunp  in  fremde  Sprachen  ist  vorbehalten. 


IJie  Stadt  Jena  liegt  an  einer  Stelle  des  Saalthaies, 
an  welcher  verschiedene  Seitenthäler  in  dasselbe  ein- 
münden. Die  Gesteinsformeii  der  umgebenden  Höhenzüge 
gehören  der  Trias  an.  Dem  lebhaft  gefärbten  Roth, 
welches  sich  dem  Sehwemtnland  der  Saale  in  sanften 
Böschungen  von  10^ — 15^  anschliesst,  i'olgt  auf  den  steiler 
ansteigenden  Berghängen  der  untere,  etwa  100  m  mäch- 
tige Muschelkalk  mit  einem  durchsehnittliehen  Abfall  von 
30*,  Dieser  Schicht  ist  anfgelagert  der  mittlere  Muschel- 
kalk (45  m  mächtig)  und  diesem  auf  den  westlichen  Ab- 
hängen der  obere**) 

Für  mis  kommen  besonders  sowohl  auf  dem  linken 
Saalnfer  gelegene  Bergzüge  (Eule,  Sonneuberge),  als  auch 
andere  auf  dem  rechten  Flussufer  sich  erhebende  Höhen 
(Kemberge,  Hausberg)  in  Betracht. 

Da,  wo  der  untere  Muschelkalk  vorherrscht»  sind  in 
Folge  der  Widerstandsfähigkeit  desselben  gegenüber  den 
Atroosphärilien  die  Abhänge  ziemlich  steiL  Häufig  er- 
blickt man  die  aus  festerem  Gestein  bestehenden  Bänke. 
Ich  stellte  mittelst  der  Geologen-Boussole  mehrere  Messun- 
gen der  Gehänge  an  den  Sonnenbergeu  an  und  ermittelte 
die  Neigungswinkel  von  38^  und  39**, 

In  Folge  der  Verwitterung  des  festen  Gesteins  durch 
mechanische  und  chemische  Einflüsse  sowie  durch  die 
Einwirkung  der  Vegetation  bildet  sich  aus  dem  Fels  eine 
denselben  überlagernde  Bodenschicht,  die  in  ihrem  unteren 
Theil  aus  unregelmässigeu  Gesteinsblöcken,  in  ihrem 
oberen  Theile  aus  einer  ziemlich  thonreicben  Erdmasse 
besteht.  Die  Tiefe  dieser  Bodenschicht  bis  zum  festen 
Gestein  fand  ich  an  mehreren  Steilen  zu  35  und  40  cm, 
an  anderen  dagegen  nur  zu  8   und  10  cm  und  weniger. 

8o  hat  sich  also  in  der  Hauptsache  ein  relativ 
trockener  Geröll boden  gebildet,  der  in  Folge  seiner  grob- 
körnigen Beschaffenheit  wenig  Wasser  aufzunehmen  ver- 


*)  Regel,  Geogr.  Handbttcb  von  Thüritigeti«  Jena,  Fischer  1892L 
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iimg  und  aach  in  herToirageiidem  MaaBse  darchlässig  ffir 
^Va*i8er  ist, 

80  kaui  aüeh  in  der  That  bei  folgenden  Versachea 
die  geringe  wasscrhaltende  Kraft  des  Bodens  der  Muschel* 
kalkhänge  klar  zmn  Ausdruck: 

Gegen  Abend  eines  Julitages  wurde  eine  Erdprobe 
gesamiiiell,  die  einem  Muschelkalkhange  entstammte  and 
tum  Vergleich  eine  andere  Bodenprobe  von  einem  im 
Thale  gelegnen,  schlecht  bewachsenen  Felde  entnommen, 
beide  in  einer  Bodentiefe  von  nDgeftihr  1 — 2  em,  Feuch- 
tigkeit war  dem  Boden  durch  sehwachen  Regen  in 
der  vorhergehenden  Nacht  und  zu  Mittag  am  Versuchs- 
la^  tugefthrt  worden.  Von  beiden  Erdproben^  die  in 
TerscJilosseiie  Gewisse  eingefüllt  worden  waren,  dienten 
10  g  lur  Wasserbestimmung,  Die  Erde  vom  Hange  war 
bereits  nach  22  Stunden  lufttrocken  geworden;  sie  hatte 
in  dicker  Zeit  3.55^^  Wifloar  abg^eben.  Der  Boden 
vom  Felde  gab  in  dendboi  Zeit  637  7«  Wasser  ab. 
Somit  ergiebl  aich,  da»  dieser  ktitere  Boden  erbeblicli 
melir  Wasser»  als  der  erstere  enthielt. 

Von  besonderem  Interesge  fftr  unsere  weiteren  Unter- 
die  Be$oQiim^  Am'  ermilMeii  dem  nn- 
Ik   angeb^feMM  nriursMilti    und   die 


da  auf;  aber  eine  Fülle  von  Stauden  und  auch  einige 
Sträucher  bedecken  den  Boden,  und  schon  im  zeitigen 
Frühjahre  beginut  die  Vegetation  sich  zu  entfalten.  Aus 
grosserer  Entfernung  gesehen,  erscbeiaen  viele  Hänge 
sehr  kahl,  weil  manche  der  auf  ihnen  vegetirenden 
Pflaujten,  da  sie  isolirt  stehen,  grössere  nackte  Boden- 
räume zwischen  sich  lassen.  Indessen  dieser  umstand 
beeinträchtigt  die  erwähnte  Mannigfaltigkeit  der  Flora 
durchaus  nicht 

Wenn  man  die  Flachgründigkeit  der  Bodenschichten 
der  Muschelkalkgehänge,  ihren  relativ  geringen  Wasser- 
gehalt und  die  im  Sommer  hohe  Temperatur  der  Erd- 
schichten in  Betracht  zieht  und  andererseits  auch  bedenkt, 
dass  über  dem  Boden  eine  vielfach  hochtemperirte,  wasser- 
dampfarmc  Luft  ruht,  so  ist  von  vornherein  klar,  dass 
die  Wasserökonomie  für  die  Vegetation  der  Muschelkalk* 
berge  bei  Jena  eine  s^hr  grosse  Rolle  spielen  wird.  In 
der  That  sind  auch  in  der  Organisation  und  im  Bau 
unserer  Gewächse  Einrichtungen  realisirt,  welche  die 
Wasseranfnahme  erleichtern,  das  Wasser  in  den  Gewächsen 
aufspeichern  oder  die  Transpirationsgrosse  derselben  herab- 
setzen, und  viele  Pflanzen  unserer  Formation  zeigen  somit 
recht  t)^i8ch  xerophilen  Charakter. 

Für  die  Xerophyten  überhaupt  sind  besonders  fol- 
gende Merkmale  charakteristisch.  (Vergl.  auch  Scliimper*), 
Drude**),  Altenkirch***)  und  Gradmann^f) 

Die  Wasseraufnahme  aus  dem  Boden  wird  er- 
leichtert dorch  tiefgehende  unterirdische  Organe,  reiche 
Verzweigung  der  Wurzeln  und  starke  Entwickelung  der 
Wurzelhaare. 

Für  die  Ansammlung  von  Wasser  in  den  Ge- 
wächsen kommt  die  Ausbildung  von  Wassergewebe  in 
den  Vegetationsorganen,  besonders  in  den  Blättern,  in 
Betracht. 

Für  die  Verminderung  der  Transpiration  sind 
namentlich  folgende  Einrichtungen  von  Wichtigkeit:  ge- 
drungene Gestaltung  der  oberirdischen  Organe  der 
Pflanzen,    Entwickelung  grundständiger  Blatter   in    einer 


*)  Schimper,  PflAnzengeographio  auf  physiologischer   Grund- 
lage.    1899, 

^)  Drude,  Handbuch  der  Pflartzengeographie,    1890,  S    67. 
***)  Altenkirch,  Studien  liher  die    Verdunstungfiöchatzeiörich- 
tuug  iD  der  trockenen  Geröliflora   Sachsens.    Engler»   Bot.  Jahrb. 
Bd.  18  (1804). 

t)  Gradmann,  Pflanzenleben  der  Schwab.  Alb.     190Ü. 
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Ro^tte,  geringe  Streckung  der  Stammgebilde,  Kleinheit 
der  Blätter,  Redaetion  der  Gesammtoberfläche  bei  erheb- 
licherer Masseneotwtekelniig  der  Organe,  Vertikalstellmi, 
der  Blätter,  die  entweder  eine  danemde  ist,  oder,  wie 
au  B.  bei  manchen  Papilianaeeen,  nnr  vorübergehend  bei 
intensiver  Beleuchtung  erfolgt,  EinroUung  der  Blattgebilde 
bei  Trockenheit,  Haarkleid  der  Orgaue,  Fimisüberzttge  der 
Blätter,  Waehsüherzüge  derselben,  starke  Cuticalarisimng 
der  Epidermis,  geringe  Zahl  und  geschützte  Lage  der 
SpaltOffbiiogeii,  Yerschlass  der  Stomata  bei  eintretender 
Wasserentziehnng  der  Pflanze,  Reduetion  der  Intercelln- 
laren  der  Blätter«  reichlicher  Gehalt  der  Zellen  an  Mineral- 
stoffen, organischen  Säuren  und  Sehleim.  Absonderung 
Ton  ätherischen  Oelen,  weil  die  mit  ätherischem  Oel  er- 
fftllte  Luft  nach  Tyndall  die  Wärmestrahleu  schlechter 
als  reine  Luft  durehlässt  (vergL  Haberlaudt,  Physiolog. 
Pflansenanatomie,  o.  Altenkireh,  Studien  über  Verdunstung«* 
schütz),  reiche  Eutwickelung  des  Palissadeuparenchyras, 
welches,  wie  wir  mit  Stahl  annehmen  dürfen,  das  auf 
hohe  Lichtintensitll  angepaaste  Assimilationsgewebe  dar- 
stellt und  ia  Folge  ^ringer  Entwickelang  der  Intercellu- 
laren  zugleich  die  Transpiration  vermindert,  starke  Eut- 
wickelung mechanischeu  Gewebes,  sodass  selbst  bei  er- 
heblicher Sejikung  des  Turgors  der  Zellen  die  Gestalt  der 
Organe  erhalten  bleibt  (vergl.  Altenkirch),  kurze  Vege- 
tationsperiode der  ganzen  Pflanze  oder  ihrer  oberirdischen 
Organe. 

Im  Folgenden  soll  nun  spezielleT  gezeigt  werden,  in 
welcher  Art  bei  einigen  Hauptrepräsentauteu  der  Vege- 
tation der  Kalkhänge  bei  Jena  ein  xerophiler  Charakter 
ausgeprägt  ist,  und  hat  namentlich  die  oben  citirte  ^Vr- 
beit  von  Altenkirch  Anregung  zu  diesen  Studien  gegeben, 

Thlaspi  montauum«  —  Diese  Pflanze  hat  unter- 
irdische Organe,  deren  Länge  oft  mehr  als  2(3  cm  be- 
trägt. Der  Warzelstock  erzeugt  ausläuferartige  Triebe, 
an  deren  Enden  überwinternde  Laubrosetten  sitzen,  welche 
namentlich  bei  den  an  besonders  sonnigen,  trockenen 
Standorten  zur  Entwiekelnng  gelangenden  Individuen 
schön  ausgebildet  sind.  (Vergl.  auch  DöU,  Flora  von 
Baden)*  Die  gestielten  Blätter  dieser  Laubrosetten  haben 
eine  Dicke  von  0,35  bis  0.40  mm  und  ffihlen  sich  oft 
etwas  succulent  an,  Epidermis  auf  Ober-  und  Unterseite 
mit  starker  Cuticula  versehen.  Palissadenparenchym 
mehrschichtig,  aus  nicht  sehr  langgestreckten  Zellen  be- 
stehend   und    ^^1    bis    ^ r^    der    Blattdicke     ausmachend« 


I 
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Schwammparcnchym  weniger  eblorophyllreich  ale  Palis- 
fiadenparenchyiij.  Die  an  die  Epidermis  der  Unterseite 
IH'enzendeü  Zellen  des  Scbwammparcnchyms  oft  violetten 
Farbstoff  führend^  dessen  Vorkommcu  aber  aucb  nur  auf 
jene  Elemente  beschränkt  sein  kann,  die  unter  der  Mittel- 
rippe liegen.  Üeber  die  Bedeutung  solcher  Farbstoife  im 
Pflanzenreich  haben  namentlich  Pick,  Kerner,  Stahl  und 
Overton  Cntersuchon^en  angestellt.  Letzterer  giebt  auch 
im  33.  Band  von  Pringsheims  Jahrbtlcbern  für  wissen- 
schaftliche Botanik  Zusammenätcllnngen  über  die  vor- 
liegenden Arbeiten,  und  auf  Grund  derselben  ist  es  wohl 
am  wahrscheinlichsten,  dass  das  die  Erwärmung  des 
Blattes  steigemde  Pigment  von  Bedeutung  für  eine  mög- 
liehst schnelle  Ableitung  der  Assimilate  ist.  Für  eine 
Pflanze  wie  Thlaspi  montanum,  die  io  der  kühlen  Zeit 
des  Frühjahrs  schnell  ihre  Bltithenstäude  entwickeln  soll, 
dtbrfte  eine  derartig  beschleunigte  Stoffwanderung  nicht 
ohne  Wichtigkeit  sein. 

Bei  der  Untersuchung  zarter  Querschnitte  der  blüthen- 
treibenden  Stengel  von  Thlaspi  ergab  sich,  dass  auf  die 
Epidernus  grtines  Rindengewebe  folgt.  Daran  schliesst  sich 
ein  stark  entwickelter  Sklerenchymring,  dessen  Elemente  bei 
der  Behaudlung  mit  Phloroglucin  und  Salzsäure  eine  in- 
tensiv rot  he  Färbung  annehmen.  Dieser  Ring  wird  durch 
die  Getassbündel  unterbrochen.  Das  Markgewebe  ist 
sehr  stark  entwickelt.  Schon  von  anderer  Seite  ist  darauf 
hingewiesen  worden,  dass  gerade  für  Pflanzen,  welche 
trockene  Standorte  bewohnen,  starke  Entwiekelung  des 
mechanischen  Gewebes,  wie  solches  im  Sklerenchymring 
vorliegt,  sehr  wichtig  ist;  denn  bei  einer  unter  den  ge- 
gebenen Verhältnissen  leicht  möglichen  erhebliehen  Ver- 
min der  ang  der  Tnrgescenz  des  Parenebyms  sind  be- 
sondere Mittel  zur  Festigung  der  Organe  höchst  be- 
deutungsvoll. 

Die  Blätter  der  blüthentragenden  Stengel  sind  nicht 
horizontal  gerichtet,  sondern  dem  Axengebilde  mehr  oder 
weniger  dicht  angeschmiegt,  so  dass  sie  fast  senkrecht 
nach  aufwärts  stehen  und  nur  in  einem  Winkel  von  5  bis 
20^  von  der  Vertiealen  abweichen.  Das  Mesophyll  dieser 
Blätter  ist  auch  nicht  in  Schwamm-  und  Palissaden- 
parenchym  gegliedert;  vielmehr  sind  alle  Zellen  des- 
selben fast  isodiametriseh*  Wachsüberzug  ist  besonders 
auf  der  Oberseite  der  Stengclblätter  vorhanden.  Zäh- 
lungen der  Spaltöffnungen  an  den  Blättern  der  blütben- 
tragenden  Stengel  ergaben  folgendes  Resultat: 
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Mittel  aus  vielen  Zählungen,  Oberseite  =115  1 

„        „         -  ^  Unterseite  =  169  ( 


pro 
qmm. 


Es  kommen  aber  auch  Fälle  vor,  wo  auf  der  Ober- 
seite der  Blätter  wenig  mehr  Spaltöffnungen  als  auf  der 
Unterseite  angetroffen  werden. 

Die  Zählung  der  Spaltöffnungen  an  Rosettenblättem 
von 

Thlaspi  ergab  im  Mittel  für  Oberseite  ^116  1   pro 
^  „        „        „        ^    Unterseite  =  138  J  qmm. 

Wurden  die  frischen  Robettcnblätter  mittels  der  Stahl- 
schen  Kobaltprobe  geprüft,  so  wurde  sowohl  das  der 
Oberseite,  als  auch  das  der  Unterseite  anliegende  Papier 
fast  gleichmässig  gerfHhct,  häufig  das  letztere  etwas 
stärker,  als  das  erstJäre. 

Die  3  Stunden  lang  ge welkten  Blätter  veränderten 
die  Farbe  des  Kohaltpapieres  gar  nicht  mehr^  es  war 
also  SpaUöffnungsverscblass  eingetreten. 

Die  Fähigkeit^  ihre  Stomata  zu  verengern,  resp.  zu 
schliessen,  besitzt  selbstverständlich  für  solche  Pflanzen, 
die  auf  truekeneni  Standort  vegetiren,  hohe  biologische 
Bedeutungj  weil  damit  ein  Mittel  gegeben  ist,  die  Transpi- 
ration derselben  wesentlich  herabzumindern.  Ebenso  ist 
die  Anordnung  der  Blätter  in  einer  grundständigen  Ro- 
sette f(ir  trockenen  Boden  bewohnende  Gewächse  un- 
zweifelhaft biolngisch  beachtcöswerth;  denn  die  in  un- 
mittelbarer Nähe  des  Erdreichs  entwickelten  Organe 
werden  schon  deshalb  schwächer,  als  solche  transpiriren, 
die  höher  an  der  Pflanze  geatellt  sind^  weil  sie  von  rela- 
tiv ruhiger,  wasserdampfreieher  Luft  umgeben  sind.  Ztir 
näheren  Feststellung  der  bezüglichen  Verhältnisse  wurden 
folgende  Versuche  angestellt: 

Normal  und  möglichst  gleichartig  entwickelte  Pflanzen 
von  Thlaspi  sind  ausgegraben  und  in  verschlossene«  Glas- 
gefässen  ins  Laboratorium  gebracht  w^orden.  Nach  Ent- 
ternnngder  Blüthenschäfte  und  unterirdischen  Organe  legte 
ich  ein  Objekt  a  auf  die  trockene  Oberfläche  eines  grossen 
KorkeSj  der  rings  bis  zum  Rand  von  schwach  befeuchtetem 
Sand  umgeben  war*  Das  andere  Objekt  b  gelangte  in 
horizontaler  Lage  auf  einen  frei  in  der  Lnft  hängenden 
Drahtring.  Wiederholt  ausgeführte  Versuche  ergaben 
z.  B.  folgende  Resultate. 

Versuchsdauer:  6  Stunden,  —  Temperatur;  15^  C. 
—  Diffuses  Licht 
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ürßprüngliehes  Gewicht  . 
Gewicht  nach  6  Stunden 
Gewicfataverlust  in  ^,^ 


695  mgr 
345    „ 
50,4  % 


b 

630  mgr 
250     „ 
60,3  %. 


Nnn  gelangte  b  auf  den  Kork  nnd  a  aaf  dea  Draht. 
Zeitdauer  des  Versuchs:  6  Stunden.  —  Temperatur: 
16»  C.  —  Diffuses  Liebt. 


b 

*■ 

Ursprüngliches 

Gewicht  .     . 

.     .    250 

mgr 

345 

mgr 

Gewicht  nach 

6  Standen 

,     .    220 

1) 

255 

n 

Gewichtsverlust  in  ^^      .    . 

.     .       12 

% 

26 

•/o- 

In  der  Organisation  von  Thiaspi  prägen  sich  un- 
zweifelhaft sehr  viele  Anpassungen  an  trockenen  Stand- 
ort ans,  nnd  als  eine  solche  ist  aucli  gewiss  diese  an- 
zusehen, dass  die  sich  sehr  frühzeitig  und  eehnetl  ent- 
wickelnden, ßlüthen  und  Früchte  tragenden  Stengeltheile 
ihre  Samen  bereits  Anfang  Juni  zur  Reife  bringen,  um 
dann  abzusterben»  während  die  in  relativ  feuchter  Lnft 
am  Boden  ausgebreiteten  Blattrosetten  ausdaucrn. 

Sesleria  coerulea,  —  Die  Pflanze  bildet  keinen 
zosammenhäugenden  Rasen,  sondern  eogeuannte  Bulten, 
welche  den  Boden  in  Abständen  von  30  bis  60  cm  be- 
decken. Die  unterirdischen  Organe  dringen  recht  tief 
in  den  Boden  ein.  Die  Blätter  sind  fast  vertieal  gestellt. 
Die  Schäfte  der  sich  im  zeitigen  Frühjahr  entwickelnden 
Blüthenstände  sind  kantig.  In  den  nicht  sehr  bedeutend 
hervorspringenden  Kanten  selbst  ist  reichliches  Skleren- 
cbym  entwickelt,  während  in  den  Buchten  Aeßimilations- 
geWebe  liegt.  Eine  recht  starke  Sklerenehymentwickelung 
muss  für  Xerophyten,  wie  schon  früher  bemerkt,  besonders 
wichtig  sein,  da  schwache  Ausbildui'g  des  mechanischen 
Gewebes  in  Verbindung  mit  turgescirenden  Zellen  nicht 
allein  im  Stande  wären,  genügende  Biegnngsfestigkeit 
der  Organe  zu  vermitteln. 

Der  Blattquerschnitt  zeigt,  dass  an  den  Blatträndem 
mächtige  Sklerenchymbtindel  entwickelt  sind.  Im  üebrigen 
wechseln  in  der  Blattspreite  Streifen  grünen  Gewebes, 
die  chlorophyllfreies  Gewebe  umsehliessen,  und  Gefass- 
bündel  umgebende  Sklerenehymatreifen   mit  einander  ab* 

Sehr  eigenartig  ist  die  Blattmittelrippe  gebaut,  wie 
Tschirch*)  dies  bereits  festetellte. 


♦)  Pringiheims  Jahrb*  f.  wiaa.  Bot    Bd.  13. 
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Er  macht  mit  R^eht  besonders  auf  Gruppen  eigen^ 
thüinlir-her,  dÜDOwaDdiger  Epideniiiszellen  aufmerksam,  die 
reebtH  und  links  von  der  Mittelrippe  au  der  Blattoberseite 
liegen  und  nicht  die  Form  der  übrigen  Oberhautelemente 
beBitKeU;  soutlern  eine  erhebliehe  radiale  Streckung  er- 
fahren haben*  Die  Funktion  dieser  sogenannten  Gelenk- 
7-ellrn  Hpiclt  bei  der  interessanten  Erscheinung  des  Ein* 
rülieiis  der  Sealeriablätter  eine  wichtige  Rolle.  Wird 
uilniiich  ein  frischeSj  ausgebreitetes  Blatt,  ohne  dasa  man 
ihm  Wasser  xuftihrtj  sieb  selbst  überlassen,  so  faltet  es 
sieh  zusaniuien,  breitet  sich  aber  wieder  aus,  wenn  es  mit 
Wasser  in  Berührung  kommt  Diese  Erseheiüung  kann 
man  nur  au  lebenden  Sesleriablilttern  beobachten,  während 
abgestorbene  Blatter  sie  nicht  mehr  darbieten,  w^ie  leicht 
festÄUslellen  ist.  Daraus  iimss  geseblossen  werden,  daei 
als  Ih^aehe  des  ZusammenfaUens  nnd  Aasbreitens  der 
Blüttor  Turgorvernnderungen  des  Gewebes  anzusehen  sincL 

Naeh  Tscliireb  spielen  die  Gelenkzellen  beim  Za- 
sanmienfalteu  der  Blütter  keine  aktive  Rolle,  sondern  sie 
bieten  nur  die  Stellen  geringsten  Widerstamdes  dar,  so 
dass  die  beim  Austroeknen  erfolgende  Senkira^  der  Tnr- 
gorausdehnung  der  benachbarten  Zellen  eine  nach  der 
Blattoberseite  hin  gerichtete  Bewegung  xü?  Folge  hmJL 
Die  EinroUnng  ist  natürlich  von  erheblicher  biologischer 
Bedeutung  für  das  Sesleriablatt:  denn  es  wird  durch  die- 
selbe die  verdunstende  Oberfläche  vefriikgert,  sad  di^  ist 
um  so  wichtiger,  als  nur  auf  der  Oberseile  det  Orgmaa 
ticle  SpaltOffiiaQgen  vorhanden  sind.  Diese  Obeiwfee  ist 
«leh  niat  einem  Wm^haMk^nrngt  mmthtn^  ymkktr  äcr 
ftMü  oder  t$I%  «{laltltlBra^p 

Koelerim  eristata.    — 
entwiclidten  niitaudisdieft  OrgaacB«  iMeridUead.  Halm- 
qnerscbnitl:     üttler  4er  staik   letdidüi»    Epiienii 
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rdlt  sich  beim  EiDtroekDen  zusammen,  wie  man  Bcbon 
an  Koeleriaexemplaren  beobachten  kann,  die  einige  Zeit, 
ohne  class  sie  Wasser  empfangen,  an  der  Luft  liegen* 
Spaltöflfnnngeii  fehlen  auf  der  Unterseite;  auf  der  Blatt- 
oberseite, welche  vielfach  stark  behaart  ist,  sind  sie  in 
den  Riunen  angeordnet  (8  pro  qmm  Blattfläche,)  Wenn 
das  Blatt  durch  Wasservcrlunt  Einrollüngen  erfährt,  so 
müssen  die  erwähnten  Rinnen  durch  die  ztisammenneigen- 
den  Prismen  mehr  oder  weniger  von  der  umgebenden 
Luft  abgesperrt  werden,  wodurch  die  Verdunstung  des 
Blattes  erheblich  vermindert  wird. 

Von  Interesse  ist  auch  folgender  Versuch:  Zarte 
Blattquerscbnitte  werden^  ohne  dasa  man  ihnen  Wasser 
zuführt,  auf  einen  Objektträger  gelegt.  Die  Schoitte  haben 
sich  in  ganz  kurzer  Zeit  zusammengerollt.  Fügt  man 
ihuen  Wasser  hinzu,  so  breiten  sie  sich  sogleich  wieder  aus. 

Dem  Blatt  von  Koeleria  cristata  ganz  ähnlich  gebaut 
ist  das  von  Melica  ciliata,  ebenfalls  einer  xerophilen 
Pflanze  der  Muschelkalkhänge  bei  Jena.  Der  wesentliche 
Unterschied  zwischen  den  Blättern  beider  Pflanzen  liesteht 
nur  darin,  dass  die  Rinnen  bei  Melica  tiefer  als  bei 
Koeleria  sind,  dass  bei  ersterer  Pflanze  eine  sehr  reiche 
Sklerencbymentwickelung  iu  den  Prismen  beobachtet 
werden  kann  und  dass  diese  Prismen  auch  stets  mit 
kurzen  Haaren  besetzt  sind. 

Auch  sehr  energische  Einrollungserscheinungen  lassen 
sich  leicht  beim  Aastrocknen  der  Blätter  von  Melica 
konstatiren. 

Carex  humilis.  —  Wurzelstock  manchmal  10  cm 
lang,  mit  Wurzeln  besetzt,  die  15  cm  Länge  erreichen 
können.  Lanbblätter  fast  senkrecht  gestellt.  Die  Blätter 
sind  von  rinniger  Beschattenheit.  Der  Blattquerschnitt 
zeigt  Epidermis  auf  Ober-  und  ünterseitCj  dazwischen 
grünes  Gewebe  und  aus  Sklerenchym  bestehende  Trägen 
Das  Blatt  kann  sich  ausbreiten  und  schliessen,  Vorgänge, 
die  aber  nicht  als  unmittelbare  Aeusserung  der  Lebens- 
thätigkeit  der  Zellen  betrachtet  werden  dürfen.  Weiden 
nämlich  völlig  vertrocknete,  tote  Blätter  in  Wasser  ge- 
legtj  so  breiten  sie  sich  aus  und  schliessen  sich  wieder 
bei  abermaligem  Austrocknen;  auch  Querschnitte  toter 
Blätter,  die  man  mikroskopisch  untersucht,  kann  man 
durch  Wasserzutritt  leicht  zum  Ausbreiten  veranlassen. 
Die  Bewegungsvorgänge  werden  unzweifelhaft  durch  die 
in  der  Mediaue  des  Blattes  gelegenen  Sklerenchjraelemente 
hervorgebracht,  indem  diese  bei  Wasseraufiiahme  nuellen 
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oder  bei  Austrocknung  zosaEimenschnimpfen.  (Vergleiche 
Alteokirch.) 

Anthericuai  ramosum.  —  Pflaoze  niit  starken, 
tief  in  den  Boden  eindriogendeE  Wurzeln,  die  an  einem 
kurzen  Rhizom  entspringen.  (Die  Länge  der  Wurzel  kann 
bis  zu  30  cm  betragen*)  Blätter  fast  vertical  gestellt, 
scbmal  rinnig,  nnbehaart.  Mesophyll  in  seiner  ganzen 
Dicke  gleichartig,  nur  ans  isodiametriscben  Zellen  be- 
ßtehend ;  kein  PaliBsadenpareneliym  entwickelt.  Spalt- 
öffnungen auf  Oberseite  92  und  auch  auf  Unterseite  92 
pro  qmm:  Wachstiberzng  auf  beiden  Blattfläehen,  be- 
sonders auf  der  Blattobersette.  Die  Pflanze  bildet  nach 
Stahl'^')  in  ihrem  grünen  Gewebe  keine  Stärke,  scmdem  sie 
gebort  zu  den  saecharophylleii  Gewächsen.  Stahl  hebt  mit 
Recht  hervor,  dass  die  Anhäufung  löslicher  Assimilate  in 
den  Zellen  (Zucker)  ebenfalls  als  ein  Schutzmittel  gegen  zu 
starke  Transpiration  betrachtet  werden  muss;  denn  höhere 
Concentration  des  Zellsaftes  erschwert  die  Wasserabgabe 
aus  demselben, 

Orchis  militaris.  —  t>rchis  militaris,  welches  an 
den  Abhängen  der  troekeuen  Kalkberge  bei  Jena  wächst, 
hat  entschieden  xerophilen  Charakter,  und  derselbe  tritt 
namentlich  hervor,  wenn  man  die  Pflanze  in  Vergleich 
stellt  zu  Orchis  latifoliaj  die  anf  feuchten  Wiesen  gedeiht. 
Beide  Pflanzen  besitzen  Knollen,  die  aber  bei  Orchis 
militaris  viel  tiefer  im  Boden  stecken,  als  bei  Orchis 
latifolia.  Bei  beiden  Arten  sind  auch  die  Laubblätter 
ziemlich  aufgerichtet,  Blattqueraehnitt  von  Orchis  militaris 
beträgt  ungefähr  0^5  mm;  derjenige  von  Orchis  latifolia 
nur  etwa  0,3  mm.  Bei  beiden  Orchideen  zeigt  der  Quer- 
schnitt zwischen  Epidermis  der  Ober-  und  Unterseite  mehr- 
schichtiges grünes  Gewebe.  Der  Querschnittsdorchmesser 
der  Zellen  der  Epidermis  der  Oberseite  ist  auch  stets 
grösser,  als  derjenige  der  Zellen  der  Epidermis  der  Unter- 
ficite;  aber  bei  Orchis  militaris  haben  die  Epidermiszellcn 
der  Oberseite  doch  einen  erheblich  grösseren  Querschnitt- 
durchmesser (ca.  (i,2  mm),  als  die  entsprechenden  Elemente 
bei  Orchis  latifolia.  Die  Blätter  von  Orchis  militaris  sind 
nicht  mit  braunen  Flecken  (bedingt  durch  Auftreten 
violetten  Zellsaftes  in  Epidermiszellen)  versehen^  während 
jene  von  Orchis  latifolia  solche  besitzen,  und  mit  Stahl 
dürfen  wir  annehmen,  dass  diese  braunen  Flecken  für  die 


*)  Stahl,   Der  Sinn  der  Mj^orhizenbüdung.    (JaliFb.   f.  wiss. 
Bot    Bd.  34,  Heft  4.) 
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aof  feuchten  Wiesen  zwischen  Gräsern  wachsende  Pflanze 
ein  Mittel  zur  Erhöhung  der  Transpirationsgrösse  dar- 
stellt* 

Auf  der  Oberseite  der  Blätter  von  Orchis  militaris 
Bind  keine  Spaltöffnungen  vorhanden,  auf  der  Unterseite 
pro  qmm  =  40,  Orchis  latifolia  hat  anf  der  Oberseite 
pro  qmm  =  3,  anf  der  Unterseite  aber  46. 

Bei  der  Änstellnng  der  Kobaltprobe  mit  frischen 
Blättern  ergab  eich  nach  je  4  Minuten,  dass  die  Oberseite 
der  Blätter  von  Orchis  militaris  keioe^  die  Unterseite  aber 
eine  starke  Eöthnng  des  Papieres  bewirkte;  bei  Orchis 
latifolia  wurde  das  der  Unterseite  anliegende  Papier  stark 
gerüthet,  das  die  Blattobcrseite  berührende  hingegen  nur 
schwach. 

Hatten  die  Blätter  der  beiden  Orchideen  2*/2  Stunden 
gewelkt,  so  wurden  dieselben  Resultate  emelt,  nur  in 
Bch wacherem  Maasse.  Nach  ferneren  14  Stunden  waren 
die  Blätter  von  Orchis  militaris  noch  sehr  frisch^  die- 
jenigen von  Orchis  latifolia  fast  vertrocknet.  Die  Kobalt- 
probe ergab  für  beide  Pflanzen  keine  Reaktion  mehr. 
Dieses  Frischbleiben  der  Blätter  von  Orchis  militaris 
bangt  offenbar  mit  ihrer  grösseren  Dicke  nnd  der  mäch- 
tigeren Ent Wickelung  der  oberseitigen  Epidermis  zusammeD, 
welche  als  Wassergewebe  funktionirt. 

Anch  das  Resultat  des  folgenden  Versuchs  erklärt 
sich  damit:  Ganze  Pflanzen  von  Orchis  militaris  und 
Orchis  latifolia  wurden  in  Gläsern  ins  Laboratorium  ge- 
bracht und  znm  Welken  auf  Papier  gelegt.  Nach  2  Tagen 
waren  die  Blätter  von  Orchis  militaris  noch  ziemlich  frisch, 
diejenigen  von  Orchis  latifolia  sehr  welk,  znm  Theil  ver- 
trocknet Nun  wurden  beide  Pflanzen  nnten  etwas  ab- 
geschnitten nnd  in  Wasser  gestellt.  Nach  24  Stunden 
war  Orchis  militaris  wieder  frisch,  während  sich  die 
Blätter  von  Orchis  latifolia  niclit  erholten. 

Abgeschnittene,  gutentwiekelte  Blätter  von  Orchis 
militaris  und  Orchis  latifolia  wurden  bei  gewöhnlicher 
Zimmertemperator  zum  Welken  hingelegt,  nachdem  die 
Schoittfläche  mit  Wachs  verkittet  worden  war.  Die  Ver- 
suche über  die  Verdunstung  der  Objekte  ergaben  folgendes: 

Orchis  militaris  Orchis  lattfoUa 
S,420  g  1,090  s 


Ursprüngliches  Gewicht  . 
Gewicht  nach  22  Stunden 
Gewichtsverlast  in  % 
Gewicht  nach  46  Stunden 
Gewichtsverlust  iu  ^g 


2.880  „ 
1^,8      % 

•    2,400  g 
29,8      7o 


0,550  ^ 
49,5      % 

0,400  g 
63,3     % 
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Jnnipertis  commuDis.  —  Diese  Pflanze  kommt  bei 
Jena  in  2  Typen  vor,  welche  allerdings  durch  Ueber- 
gang:sformen  mit  einander  in  VerbinduDg  stehen.  Im 
Schatten  des  Kiefennvaldes,  besonders  auf  der  Hohe,  wo 
der  Boden  auf  ebenem  Terrain  etwas  tiefgründiger  ist 
und  mehr  Feuchtigkeit  festhält»  biegen  sich  die  Aeste 
nicht  weit  entfernt  von  ihrer  Ci'sprungsstelle  senkrecht 
nach  aufwärts,  so  dass  die  oft  weit  über  manDshohen 
Pflanzen  ein  schlankes,  gestrecktes  Aussehen  darbiet eo. 
Ein  anderes  Bild  zeigt  Juniperus  an  recht  trockenen 
Standorten  der  Möschelkalkhäuge.  Hier  bildet  das  Ge- 
wächs niedrige  Polster,  die  dadurch  zu  Stande  kommen, 
dass  eine  ganze  Anzahl  von  Aesten  zunächst  sich  mehr 
oder  minder  horizontal  über  dem  Boden  ausbreiten  und 
dann,  ziemlieh  entfernt  von  ihrer  DrsprungsstellCj  nach 
aufwärts  krümmen.  Infolge  ihres  gedrungenen»  niedrigen 
Wuchses  sind  diese  Juniperuspolster  vor  der  austrocknen- 
den Wirkung  des  Windes  und  der  Sonnenstrahlen  besser 
geschützt,  als  es  bei  recht  gestrecktem  Wuchs  der  Fall 
sein  würde. 

Pulsatilla  vulgaris,  —  Wurzel  sehr  tief  in  den 
Boden  eindringend.  Oberirdische  T heile  stark  behaart. 
Auch  die  Perigonblätter  tragen  Haare,  indessen  nur  auf 
ihrer  Aussen-,  nicht  auf  ihrer  Innenseite.  Diese  letztere 
ist  auch  in  der  That  im  Knospenzustande  der  Blüthe  und 
bald  nach  dem  Aufblühen»  wenn  die  Perigonblätter  noch 
nicht  völlig  ausgebreitet  sind,  dem  Wasserverluat  weniger 
ausgesetzt. 

Bei  Pulsatilla  schützen  in  allererster  Linie  gewiss  die 
Haare  vor  starkem  Wasserverlust.  Ein  blühender  Stengel 
von  Pulsatilla  vulgaris  (a)  und  ebenso  ein  solcher  von 
Ranuneulus  auricomus  (b)  wurden  gewogen^  auf  trocknes 
Fliesspapier  gelegt  und  nüch  10  rcsp.  ferneren  12  Stunden 
gewogen. 

a  b 

Ursprüngliches  Gewicht .... 
Gewicht  nach  10  Stunden  .  .  . 
Gewichtsverlust  in  ^  ^  .  ,  ,  , 
Gewicht  nach  ferneren  12  Stunden 
Gesammtverlust  in  %     .     .     *    - 

Anemone  silvestris,  —  Bei  Anemone  silvestriB 
muss  vor  allen  Dingen  die  Behaarung  der  Pflanze  als 
ein  Schutzmittel  gegen  zu  starke  Transpiration  betrachtet 
werden.    Auch  die  zarten  Perigonblätter  tlcr  Blüthe  tragen 


1,220  g 

1,150  g 

0,805  „ 

0,565 
50,8  % 

34  % 

0,587  g 

0,345  g 

52  7o 

70  % 

auf  ihrer  Aussenseite  Haare,    währcDd  solche  der  Intien- 
seite  derselbeD  fehlen . 

Bei  der  Uiitersuchuiig  des  Stengelquerschnittes  fällt 
ein  ziemlich  entwickelter  SklerenchymriDg,  an  den  sich 
die  Geßissbündel  anlehnen,  auf,  nnd  ebenso  das  reich 
entwickelte  Markgewebe,  welches  gewiss  als  Wasser- 
Speicher  fiioktionirt. 

Werden  Exemplare  von  Anemone  silvestris  zum  Welken 
hingelegt.so  ist  leicht  mit  Hilfe  der  Kobaltprobe  festzustellcD. 
dass  die  Stomata  der  grossen,  grünen  Hüllblätter  unter  der 
Blüthe  sieh  im  Laufe  von  etwa  2  Stunden  geschlossen 
haben»  Stellt  man  die  Pflanzen  nunmehr  in  Wasser,  dann 
tritt  alsbald  wieder  ein.  Oeffuen  der  Stomata  ein.  Jener 
Verschluss  der  Spaltöffnungen  heim  Welken  ist  keineswegs 
allein  auf  Xerophyten  beschränkt,  sondern  auch  an  solchen 
Pflanzen,  die  feuchtere  Standorte  bewohnen,  z.  B,  ßannn- 
eulus  auricomus,  kann  er  leicht  nachgewiesen  werden. 
Anemone  hat  dagegen  noch  immer  das  besondere  Mittel 
der  Behaarmig  als  Schutz  vor  zu  starker  Verdunstung, 
wie  die  Ergebnisse  folgender  wiederholt  angestellter  Ver- 
suche deutlich  zeigen. 

Anem.  bÜt.      Eanunc,  atiric. 

Ursprüngliches  Gewicht  .  . 
Gewicht  nach  12 stund.  Welken 
Gewichtsverlust  in  ^ ,,  ,  ,  . 
Gewicht  nach  24 stund«  Welken 
Gewichtsverlust  in  "  ^     .     *     . 

Die  Versuche  wurden  bei  einer  mittleren  Zimmer- 
temperatur von  13**  C.  ausgeführt. 

Geranium  sanguineura.  —  Die  Pflanze  hat  ausser- 
ordentlich mächtig  entwickelte  unterirdische  Organe, 
welche  aber  nicht  tief  gehen,  sondern  sich  parallel  der 
Bodenoberfläche  ausbreiten.  Die  handförmig  gestielten 
Blätter  führen  auf  der  Oberseite  keine,  auf  der  Unter- 
seite 192  Spaltöft'nnngen  pro  qmra.  Epidermis  auf  Blatt- 
ober- und  Blattunterseite  stark  cuticularisirt.  Die  Epi- 
dermiszellee  der  Oberseite  besitzen  grösseren  Durchmesser, 
als  die  der  Blattunterseite,  Die  Blattoberseite  trägt  unter 
anderen  kurxe  Köptchenhaare,  die  Unterseite  lange, 
schlauchförmige  Haare.  Das  Palissadenparenchym  nimmt 
ungelahr  die  Hälfte  des  Blattquerschnittes  ein. 

Bei  solchen  Pflanzen,  die  im  Schatten  stehen^  sind 
die  Blätter  rechtwinklig  zum  Liehteinfall  gestellt.  Der 
Sonne  stark   ausgesetzte  Pflanzen  dagegen    richten   ihre 


2,010  g 

1,952  g 

1,800  „ 

1,510  „ 

.0,4      % 

22,6      % 

1,625  p 

1,145  g 

19     «/„ 

41,3      % 
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Blätter  in  Fol^e  einer  Krümnmiig  des  oberen  ßlattstiel- 
endes  vertikal,  eine  Einrichtung,  die  schon  mit  Recht  von 
Stahl*}  als  Schntzmittel  gegen  za  starke  Transpiration 
gedeutet  vporden  ist. 

Bnplenrum  falcatum.  —  Das  kräftige,  mit  ziem- 
lich langen  Wurzeln  besetzte  Rhizoni  ist  mehrköpfig.  Die 
unteren  spatelformigen  und  die  oberen  Hit:cenden  Blätter 
sind  lang  und  schmal,  oft  ziemlich  liorizontal  gerichtet, 
auf  Ober-  und  Unterseite  mit  Wachsüberzng  versehen; 
denn  wenn  man  sie  in  Wasser  taucht,  tritt  auf  ihrer 
Ober-  und  Unterseite  Silberglanz  hervor. 

DaB  Palissaden parenchjTu  ist  gut  entwickelt,  und  die 
an  die  Epidermis  der  Unterseite  grenzenden  Elemente 
des  Schwammparenchyms  sind  sehr  regelmässig,  fast  palis* 
saden artig  gestaltet,  aber  besitzen  doch  nicht  die  Länge 
der  Zellen  des  eigentlichen  Palissadengewebes  der  über- 
seite.  Die  Anzahl  der  Stomata  beträgt  pro  qmm  auf 
Blattoberseite  369,  auf  Blattunterscite  462.  Der  xero- 
phile Charakter  dieser  Pflanze  ist  auf  jeden  Fall  hier 
nicht  so  scharf  ausgeprägt, 

Teucrium  montan  um,  ™  Dieser  Halbstrauch  bat 
eine  sehr  tiefgehende  Wurzel.  Die  verzweigten  Stengel 
sind  an  der  Basis  holzig  und  niederliegend,  so  dass  sie 
oft  erhebliche  Boden  flächen  förmlich  überlagern.  Der 
Stengel  ist  behaart,  ebenso  die  schmallanzettlichen  Blätter, 
sodass  sie  auf  der  üntemeite  graufilzig  erscheinen.  Der 
Querschnitt  des  Blattes  zeigt  sehr  stark  entwickeltes 
Palissadenparencbym  und  stark  verdickte  Cuticula  der 
Epidermis.  Auf  der  Blattunterseite  sind  neben  Köpfchen- 
haaren ziemlich  viele  lange,  schlauchförmige  Haare  vor- 
handen; auf  der  Blattoberscite  stehen  nur  einzelne 
Köpfchenhaare*  Das  Blatt  von  Teucrium  besitzt  nur  auf 
der  Unterseite  Spaltöffn inigen.  Es  wurden  pro  qmm  261 
SpaltoflFnungen  gefunden.  Diese  Angabe  ist  aber  vielleicht 
nicht  völlig  genau,  da  es  der  reichen  Enlwickelung  der  Haare 
wegen  schwierig  ist,  die  Zählungen  sicher  durchzuführen. 
Beim  Aastrocknen  biegen  sich  die  Ränder  des  Teucrium- 
blattes  nach  unten  um,  ein  Vorgang,  der  neben  der  Be- 
haarung sowie  der  Prodnction  von  ätheriscbera  Ocl  und 
dem  rasenartigen  Wuchs  der  Pflanze  zur  Verminderung 
der  Transpirationsstärke  mitwirken  mag,  (iSiehe  auch 
Gradmann.) 


•)  Stahl,    üeber   den   EinfluM    des  sotinigen    und   schattifl 
Staudortefi  Hufdiia  Ausbildung  der  Lau bblättur.    Jena,  Fischer  18 


—    r 


ThyiöES  Serpyllum.  ~  Die  uoterirdischea  Or* 
gane  dieses  niederliegenden  Halbstrauchs  driogen  sehr 
tief  iß  den  Boden  ein.  Die  kleinen  Blätter  sind  fast  nur 
am  Eande  behaart.  Die  Cuticula  der  Epidermis  von 
Ober-  ond  Unterseite  der  Blätter  ist  fast  gleieh  dick. 
Palissadenparenchyra  schön  entwickelt.  Auf  der  Blatt- 
Oberseite  sind  pro  qmm  69^  auf  der  Blattunterseite 
223  Spaltöffnungen*     Die  Pflanze  duftet  sehr  stark, 

SedEm  acre,  ^  Die  ooterirdischen  Organe  dieser 
Pflanze  sind  anffallend  seh  wach  entwickelt;  dafür  besitzen 
die  Stengel  und  besonders  die  Blätter  des  Gewächses 
einen  socciilenten  Charakter,  so  dass  das  einmal  auf* 
genommene  Wasser  in  denselben  in  erheblicher  Menge 
aufgespeichert  werden  kann.  Der  Blattquerscbnitt  zeigt 
eine  mit  dicker  Cutieala  versehene  Epidermis,  Das  Grund- 
gewebe  ist  an  den  Kanten  der  Blätter  sehr  chlorophyll- 
reicb;  nach  innen  zu  folgen  chlorophyllärmere  Zellen, 
welche  besonders  als  Wasserspeieber  lunktioniren,  so- 
dass die  Pflanze  Perioden  der  Trockenheit  gut  Überdauern 
kann. 

Es  ist  schon  lange  bekannt,  dass  der  Saft  der  Crassu- 
laeeen  zu  verschiedeneo  Tageszeiten  nicht  dieselbe  Acidi- 
tät  besitzt.  Nachts  ist  der  Gehalt  an  freier  Säure  (Apfel- 
säure) grösser  als  am  Tage*  Im  Dunkeln  und  bei  relativ 
niederer  Temperatur  führt  die  Athmung  der  Crassulaceen 
dahin,  dass  nur  eine  theilweise  Oxydation  der  für  den 
Athmungsprocess  bestimmten  Körper  erfolgt.  Die  Pro- 
dukte dieser  unvollkommenen  VerbreiiDUOg  sind  eben 
organisebe  Säuren.  Am  Tage  bei  Lichtzutritt  und  hoher 
Temperatur  macht  sich  nun  eine  Oxydation  dieser  Säuren 
geltend,  sodass  ihre  Menge  erheblich  vermindert  wird 
uud  die  Acidität  des  Zetlsaftes  sinkt^  um  in  der  Nacht 
abernaals  bedeutender  zu  werden. 

Die  nächtliche  Anhäufung  der  Säure  in  den  Crassu- 
laceen ist  gewiss  insofern  von  biologiscber  Bedeutung  für 
die  meist  auf  trockeuem  Boden  lebenden  Gewächse,  als 
durch  dieselbe  eine  reichlichere  Wasseransammlung  in 
den  Zellen  auf  osmotischem  Wege  ermöglicht  wird. 

Durch  einfache  Prüfung  mittels  Lackmuspapieres  ge- 
lang es  freilich  nicht,  den  täglichen  Säurewechsel  bei 
Sedum  acre  zu  constatiren;  derselbe  ist  aber  doch  sicher, 
wie  bei  anderen  Crassulaceen,  vorhanden  und  bei  ge- 
nauerer Untersuchung  unter  Benutzung  von  Titrirmcthoden 
festzustellen. 

Centaurea  jacea.  —  Diese  Pflanze   tritt  in  zwei 
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Formen  anf,  von  denen  die  eioe  auf  Wiesen  wächst,  die 
andere  z.  B,  auf  trockenen  Kalkhangen  vorkommt.  Beide 
Formen  unterscheiden  sich  schon  äusseriich  sehr  be- 
deutend. Die  Wiesenform  zeichnet  sich  durch  den  Besitz 
recht  grosser,  breiter,  ziemlich  horizontal  gestellter^  grüner 
Laubblätter  aus,  während  die  Blätter  der  Bergibrm 
sehmal  erscheioen  (etwa  nur  V.i  d€r  Breite  der  Blätter 
der  Wiesenform  haben)  und  mehr  aufgerichtet  sowie  von 
graulicher  Farbe  sind.  Die  Vertheilung  der  Spaltöffnungen 
ist  folgende: 

Wieseoform  Oberseite  :     54  pro  qmm 
„  Unterseite :  100     y,        „ 

Bergforra       Oberseite   :  123     „       ^ 
^  Cuterseite  :  154     „        „ 

Den  anatomischen  Bau  der  Blätter  beider  Formen 
hat  bereits  Heiorieher*)  untersucht.  Bei  der  Wiesenform 
ist  auf  der  Oberseite  zweischichtiges  Palissadenparenchym 
unter  der  Epidermis  entwickelt,  auf  der  Unterseite  aber 
nur  eine  Reihe  von  Palissadeiizelien  vorhanden,  an  welche 
wich  nach  innen  zu  Schwanimparenchym  anschlicsst.  Bei 
der  Bergform  findet  man  auf  Ober-  und  Unterseite  der 
Blätter  zwei  Schichten  Palissadenzellen,  das  Schwamm- 
pareuchym  aber  entsprechend  vermindert. 

Wurden  Sprosse  oder  isoliite  Blätter  der  Berg-  und 
Wiesenform  von  Centaurea  jaeeai  ohne  [dass  man  ihnen 
Wasser  zufübrte,  sich  selbst  ttberlassen,  so  ergab  sich 
mehrfach  {nicht  immer),  dass  die  Sprosse  und  Blätter 
der  ersteren  schneller  austrocknen,  als  diejenigen  der 
letzteren  Form,  ein  Resultat,  welches  ebenfalls  auf  deo 
xerophilen  Charakter  der  schmalblättrigen  Bergforra  un- 
serer Pflanze  hinweist. 


*}  HeinricheTf  Ueber  isolateralen  Blattbau  etc.    Pringsheiuia 
Jahrbuch  f.  wls^ensch.  Botanik,  Bd.  15. 
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U  Dter  allen  Waffen  und  Gerätben  der  Menschen  g^ebt 
es  nicht  einen  Gegenstand,  der  in  gleichem  Maasse  in- 
teneiv  und  allseitig  von  der  Ethnologie  behandelt  warde 
wie  der  Bogen.  Da  ist  Morse  über  Bogenepannen, 
Henr}  Balfonr  über  den  zusammengesetzten  Bogen^  MErdoch 
über  den  Eskimo- Bogen,  Ratzel  über  den  afrikanischen, 
Mason  über  den  nordamerikaniscben  und  Herrmann  Meyer 
über  den  südamenkanischen,  Pleyte  über  die  Beziehnng 
des  Bogens  zum  Blasrohr  im  indonesischen  Archipel  nnd 
endlich  eine  ältere  und  eine  ganz  nene  Arbeit  von 
V,  Luschan  über  zusammengesetzte  und  verstärkte  Bogen 
nachzulesen.  Anuchins  Arbeit  über  die  russiscben  Bogen 
ist  oair  noch  nicht  zu  Oenieht  gekommen.  Die  meisten 
dieser  Arbeiten  berücksichti*,^en  das  Mueeumsmaterial  und 
sind  demnach  als  Quellstudien  zu  erklären.  Auf  diese 
Weise  sind  wir  denn  heute  so  ziemlich  über  die  afrika- 
nischen, amerikanischen  und  auch  wohl  die  asiatischen 
Bogen  aufgeklärt,  wenn  auch  zu  bedenken  ist,  dass  von 
den  asiatisch- europäischen  mehr  oder  weniger  nur  die 
comphcirteren  bearbeitet  wurden,  die  einfacheren  dagegen 
wenig  Beachtung  fanden.  Die  vierte  Gruppe  der  oceani- 
schen  Bogen  ward  im  Verhältniss  zu  den  anderen  recht 
vernachlässigt.  Nur  im  Anhange  seiner  grossen  Bogen- 
abhandlung  hat  Ratzel  solche  der  Negritos  und  von 
Neuguinea  behandelt  und  Pleyte  hat  lediglich  das  Ver- 
breitnngsprobleni  der  indonesischen  Bogen  besprochen. 
Der  Tonga- Bogen  gab  Balfour  und  v.  Luschan  Anregung 
zu  einigen  Darlegungen  und  letzterer  hat  endlieb  als  erster 
denn  auch  einen  zusammengesetzten  Bogen  von  Neuguinea 
nachgewiesen.  Damit  ist  dann  alles  Wesentliche,  was 
mir  an  Vorarbeiten  bekannt  wurde,  erschöpft.  Ich  aber 
m5ehte  heute  den  Versuch  machen,  die  Lücke  in  der 
Bogenlitteratur  auszufüllen  und  ein  Bild  der  oceanischen 
Bogen  wie  nachfolgt,  zu  entwerfen. 

Der  Bogen  bietet  drei  Probleme:  1,  das  Verbrei- 
tungs -Problem,  2.  das  Form- Problem  nnd  endlich  3.  das 
Abstammungs  -  Problem  j    von   denen  die   ersteren   beiden 


ziemlieh  unabhängig  von  einander,  das  dritte  aber  erst 
nach  deren  Erörterung  und  im  Ausehluss  an  dieselben 
besprochen  werden  kann. 

L  Das  Verbreitungsproblem  beschäftigt  sich  mit  der 
Frage,  wo  der  Bogen  überhaupt  vorkommt.  Danach  wird 
erörtert  werden  müssen,  wo  er  einst  heimisch  gewesen, 
heute  aber  verschwunden  ist.  Beide  Fälle  werden  durch 
eine  ganze  Reihe  von  Vorkommnissen  verbunden.  Denn 
bald  ist  der  Bogen  noch  ein  Spiel-,  bald  noch  ein  Jagd- 
geräth.  Wissen  wir  über  diesen  Thatbestand  beseheid, 
so  drängt  sich  im  Falle  einer  Verkümmerung  in  der 
Verbreitung  die  weitere  Frage  auf,  wodurch  denn  der 
Bogen  verdrängt  worden  sei  oder  werde.  Diese  Seite 
der  Probleme  ist  bislang  nur  von  Professor  Ratzel  sehr 
glücklich  behandelt  worden. 

2.  Das  Formproblem  unterscheidet  die  beiden  Systeme 
des  in  den  bekannten  Krümmungen  sich  bewegenden  und  aus 
mehreren  Theilen  znsammengesetzten  Bogens  und  anderer- 
seits des  einfachen  gestreckten  Bogens.  Dass  beide  viel* 
fach  in  einander  übergehen»  ist  klar  und  erwiesen,  aber 
unsere  Bogenlitteratnr  bat  sich  im  Laufe  der  letzten  Jahre 
zu  sehr  auf  das  Studium  der  Zusammensetzung  caprizirt, 
hierin  allerdings  erfreuliehe  Resultate  erzielt^  aber  anderer- 
seits  wichtige  Momente,  zumal  der  Wölbung  des  Bogens 
und  der  Sehnenlagerung,  zu  sehr  übersehen. 

3.  Das  Abstammnngsproblem  endlich  fordert  einen 
Vergleich  der  Formverwandtschaft  unter  strenger  Berück- 
eichtigung  der  geographischen  Verbreitung. 

Diese  drei  Probleme  werden  stets  zu  berücksichtigen 
sein,  wenn  wir  nachgehend  die  Formen  Oceaniens,  ihre 
Verbreitnng  und  Verwandtschaft  erörtern.  Auf  dem  be- 
grenzten Räume  einer  provisorisch  angelegten  Studie, 
wie  es  die  vorliegende  ist,  kann  unmöglich  ins  kleine 
geführte  Detaillirung  erreicht  werden,  wie  es  auch  undenk- 
bar ist,  das  ganze  Material  textlich  und  bildlieh  wieder- 
zugeben.  Daher  beschränke  ich  mich  auf  Wiedergabe 
nur  der  wichtigsten  Typen  in  Abbildung  und  Beschrei- 
bung der  ailgemeinen  Formen.  Seltene  und  unbestimmte 
Ausnahmebescbrcibungen  können  keinen  Platz  finden. 
Endlich  aber  muss  auch  die  Darstellungs weise  dadurch 
eingeschränkt  werden,  dass  die  eigentlich  wünschenswerthe 
Zweitheilung  des  Stoffes  (1.  Beschreibung  der  Formen, 
2,  Untersuchung  der  Beziehungen)  einer  schlichten  entr- 
wickelungsgeschichtlichen  weichen  muss,  der  eine  kurze 
Erörterung  vorausgesandt  wird» 


—    o 


OeeanieD   besitzt   zwei  extreme  Bogenformen,    deren 

bekaBotere  den  Namen  des  „Asiatischen'^  nach  ihrem 
ürsprongsgebiete  erhalten  hat^  deren  zweite  sich  aber 
als  die  vormalajinche  zunächst  und  nnr  provisorisch  be- 
ziehen, weil  sie  sich  hauptsächlich  in  den  Händen  einer 
BeTdlkerQDg  befindet,  die  schon  vor  der  raalajisch-poly' 
nesischen  Wanderung  in  der  Südsee  und  im  Speciellen 
in  Melanesien^  an- 
sässig war.  Der 
asiatische  Bogen 
hat  folgende  Merk- 
male: L  Die  Sehne 
liegt  im  Ruhezu- 
stände auf  dem 
Rücken  des  Bogens 
(Fig.  16")  und  im 
gespannten  Zustan- 
de (Fig.  ID)  sind 
die  Seiten  stark  her- 
abgebogen, 2.  Diese 
Eigenart,  die  „Re- 
flexe*^,  wie  Luschan 
sie  nennt,  bedingt 
ein  doppeltes  Seh- 
uenlager  nämlich : 
im  Ruhezustand 
liegt  die  Sehne  auf 
den  ^Schultern'' 
(Fi^,  lÄ  und  By) 
im  gespannten  io 
der  „äusseren  Ker- 
bel (Fig.  IJ  und 
ß.r.)  3.  Der  Bogen 
ist  zusanamenge- 
setzt,      d.     h.     vor 

allen  Dingen  auf  dem  Riieken  mit  Sehnen,  Hom- 
streifen  oder  Holzstreifen  verstärkt.  Diese  Verstärkungs- 
niittel  üben  naturgemäss  eine  sehr  wuchtige,  federnde 
Kraft  aus.  4.  Hängt  ganz  eng  hiermit  die  eigenartige 
Biegung  des  Bogens  zusammen.  Die  beiden  Schenkel 
sind  erst  stark  herab-,  dann  wieder  am  Ende  ein  wenig 
aufgebogen.  Die  Bogen  asiatischer  Verwandtschaft  haben 
daher  alle  auch  im  Ruhezustande  eine  Biegung* 

Dagegen  ist  beim  vormalajischen  Bogen    zu  berück- 
sichtigen:    1.    Die  Sehne    wird    im    Ruhezustände    abge- 


B 


Flg.  t. 

AsiatiBch«r  Bof^ea.  A  —  Ende  von  derSette, 
B  =  Ende  Ton  aoBseo.  C  =  tn  Rühes pannan^ 
(SduMmlager  auf  denScbiilti:rnXi^=0ebrmnch9* 
gpanpUBff  (SelmailaKcr  in  dcu  Hackenkerben  h 
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nommen.  Während  beim  asiatischeQ  Bogen  die  Sehne  in 
beiden  Lagen  festsitztj  ist  dies  bei  den  vormalajischen 
nicht  der  Fall.  2,  Die  Befestigung  der  Sehne  verlangt 
Verdickungen  am  Bogen^  auf  denen  die  Sehnenschleife 
ruht  Es  werden  solche  entweder  aus  dem  Vollen  ge- 
schnitten oder  auch  Ringe  von  Flechtvverk  oder  Holz- 
kragen  übergeschoben.  3,  Der  Bogenstab  ist,  soweit  er 
aus  Holz  besteht,  innen  meist  mit  einer  Abflaehung  ver- 
gehen, die  sogar  in  einer  Art  Rinne  sich  merklich  macht. 
4.  Der  Bogenstab  ist  im  Ruhezustand  ganz  gerade  und 
gespannt  beschreibt  er  einen  einfachen  Kreishogentheil. 
Jetzt  werden  wir  der  Reihe  nach  die  Bohren  Indo- 
nesiens, Pol j- und  Mikronesiens  und  MelaneBiens  besprechen« 


L   Die  Boxern  Indoiieaiena. 

Der  Bogen  ist  in  Indonesien  vom  Blaserohr,  das  vom 
Nordwesten  aus  sich  verbreitet,  zurückgedrängt  Er  ist 
demnach  auf  Sumatra,  Java,  Borneo,  Celebes  keine  ge- 
bräuchliche Kriegswaffe,  sondern  ein  seltenes  Geräth,  auf 
den  kleinen  Sunda  und  auf  den  Philippinen  dagegen 
noch  bänfig.  Je  näher  wir  Melanesien  kommen,  desto 
häufiger  treffen  wir  den  Bogen  auch  als  mächtige  und 
wichtige  Waffe.  Als  Ausnahmen  im  Vorkommen  sind  zu 
erwähnen:  L  der  Bogen  bei  den  wilden  Stämmen  For- 
mosas,  2.  bei  denen  der  Nikobaren  und  Andamanen, 
3.  auf  den  Pogi,  Page  oder  Mentawej-Inseln  westlicli  von 
Sumatra  und  endlieh  4.  auf  den  Suluinseln  und  auf  den 
diesen  gegenüberliegenden  Küsten  Borneos,  Es  folgt 
nun  die  Besprechung  der  Haupttypen  der  indonesischen 
Bogen: 

1,  Form osa- Bogen.  Ich  konnte  vier  Exemplare 
im  Berliner  Museum  prüfen.  ID  4495  ist  aus  Holz, 
innen  convex  gewölbt,  aussen  flach,  ca.  145  cm  laug.  Die 
feine  gedrehte  Schnursebne  ist  oben  unter  einer  Ver- 
dickung des  Endes  in  seitliche  Einkerbung,  unten  da- 
gegen, wo  sie  in  doppelter  Schlinge  ausläuft,  über  ein 
scharf  verdünntes  Ende  gehängt  (vergL  Fig,  2A),  Das 
merkwürdigste  an  diesem  wie  anscheinend  an  den  meisten 
Bogen  von  Formosa  ist,  dass  die  Sehne  im  Ruhezustande 
auf  den  Rücken  des  Bogens  gelegt  und  hier  durch  Ein* 
bettuDg  in  einen  mit  einer  Längsrinne  versehenen  Knoten 
auf  der  Aussenfiäehe  des  Bogens  festgehalten  wird.  Daß 
ißt  ein   ausgeprägt   asiatisches  Merkmal    an  einem  sonst 


rif.  s. 

lödoDeaiAche  Bogen.    A  =  tob  FormoBA  (die  Sdrne  liegt  wal 

dein  Rüdn^)«  B  =  ron  den  Nfkobareo,  LftnKvohitltt  dnroh 

die  MlUe  <|  ^  Innea)  und  lonenuiaicfat,  0=  Jan«  D  s  Kord- 

ost'Bonieo. 


baben  die  gleichen  EigenschaftcD.  Letzterer  ist  auch  aaf 
der  AuBsenseite,  wie  inneD  im  Querschnitt  eonvex.  Bei 
allen  Bogen,  auch  bei  dem  folgenden,  ist  die  Breite  des 


Holzes  in  der  Mitte  2'/o— 2 


Letzterer, 


7344^  BambtiBbogen  von  116  cm  Länge,  ist  in  Spannung 
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mit  7  cm  grösster  Spanntiefc  aufbewahrt.  Die  Inöen- 
ßeite  des  Bambus  liegt  aussen,  die  Scheidewände  sind 
feiu  abgeschliffen,  aber  noch  erkennban  Querschnitt 
genau  rechteckartig,  iVt  cm  tief  und  2V4  cm  breit.  Die 
Sehne  aus  gedrehter  Schnur  ist  oben  in  doppelter  Schlioge 
über  eine  scharf  abgegreuzte  Verdünnung,  der  eine  Ver- 
dickung, respective  Ausladung  nach  in  neu  folgte  unten 
durch  einfach  scharf  abgesetzte  Verdünnung  festgehalten. 
Wie  gesagt  fehlt  diesem  Bogen  der  äussere  „Lageknoteo** 
in  der  Mitte,     (Grund:  Material-Bambus.) 

2.  Nikobaren-  und  Andamanen-ßogen.  Auf 
den  kleiDCD  Inseln  nördlich  von  Sumatra  kommt  eine  sehr 
wunderliche  Bogenform  vor,  (Vergl.  Fig.  2  ß),  die  bisher 
des  Näheren  nur  von  den  Aüdamanen  bekannt  war.  Im 
Leipziger  Museum,  und  zwar  in  der  ausgezeichneten 
Sammlung  von  Man  befinden  sich  aber  2  Bogen  von  den 
Nikobaren,  deren  Beschreibung  ich  geben  will.  Beide 
bestehen  aus  einem  Stück  Holz  mit  zwei  breiten,  flachen 
Schenkeln,  die  in  der  Mitte  in  eine,  im  Querschnitt 
oblonge  oder  ruede  schmale  Einschnürung  übergehen. 
Oben  und  nuten  laufen  die  Schenkel  in  Spitzen  aus. 
Von  der  Mitte  des  oberen  Schenkels  bis  zum  unteren 
Ende  stellt  der  Bogen  eine  absolut  gerade  Waffe  dar. 
Die  obere  Hälfte  des  oberen  Sehenkels  ist  aber  in 
einem  Winkel  von  etwa  120*^  (im  Ruhezustand)  nach 
innen  gebogen.  Die  Sehne  ist  am  unteren  geraden  Ende 
festgelegt,  am  oberen  leicht  angebunden,  da  die  Bogen 
im  Ruhezustande  aufbewahrt  sind,  ücbcr  der  geknoteten 
Sehnenacblinge  ist  der  untere  Schenkel  mit  feiner  Schnur 
umwickelt.  Die  ganze  Sehne  ist  mit  feinem  Bast  um- 
wunden bis  an  die  obere  Schlinge,  die  nicht  wie  unten 
geknotet,  sondern  geflochten  und  dazu  mit  feinem  Strick- 
werk zierlich  umflochten  ist.  Der  Bogen  1  der  Sammlung 
Man  (Bezeichnung:  kärama)ist  vonSpitze  zu  Spitze  gemessen 
ca.  190  cm  lang.  Breite  derSchenkel^  TViCm,  Tiefe  =  lV3Cm 
Dicke  der  Mitte  =  2  cm,  Tiefe  ^  2V2  cm.  Der  Bogen 
1  a  (Angabe  :  Chokio)  ist  nur  170  cm  lang.  Schenkel- 
breite =  6  V4  cm,  Schenkeltiefe  =^  2  V^  cm.  —  Dies  sind 
charakteristisch  asiatische,  wenn  auch  einfache  ans  einem 
Stück  Holz  bestehende  Bogen.  Nicht  nur  die  Form  des 
Bogens,  die  Schenkelbildung  ist  hierin  maassgebend, 
sondern  auch   die  oben  geflochtene  Schlinge  der  Sehne. 

3.  Java-  und  Ba!i*Bogen,  Java  hat  grössere 
Bogen  aus  Holz  und  kleinere  aus  Hörn*  Beide  Arten  sind 
ziemlich   stark   gekrümmt;   in   der  Mitte    mit   einer  Ver- 
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dickiiDg  versehen  «nd  an  den  Eodeu  leicbt  aufgebogen. 
Das  aufgebogene  Ende  ist  eingekerbt  im  Sinne  der  Holz- 
faser und  so  die  Sehne  von  aussen  in  die  abgebogenen 
Schenkel  eingehängt.  Der  Bogen  von  Bali  ist  länger, 
in  der  allgepaeinen  Form  ebenso,  nahe  den  Enden  aber 
durchbohrt  nnd  mit  Eisenösen  versehen,  in  die  die  in 
Eisenbaken  auslaufende  Sehne  beiderseits  eingehängt  wird. 
Siehe  Abbildungen  bei  Pleyte  {Fig.  2c)* 

Davon  zu  unterscheiden  ist  der  Sun  da- Bogen,  wie 
er  im  nurdlicbeu  Java  von  den  Inlandstämmen  benutzt 
wird  und  den  ich  bei   den  Aru-Bogen  besprechen  werde* 

4.  Sulu-  und  Borneo-Bogen.  Es  ist  dies  ein 
durchaus  ausgeprägter  Typus.  Ich  kenne  aber  nur  zwei 
Bogen  dieser  Artj  von  denen  der  eine  sieh  im  Dresdner  Ma- 
seum  (Sulu- Archipel),  der  andere  in  meinem  Besitz  (Borneo, 
Nordostktiste)  sich  befindet.  Wie  die  Litteratur  aussagt, 
ist  auch  die  Hoftnippe  von  ßandscbermassing  mit  Bogen 
und  Pfeil  bewaffnet.  Es  ist  mir  aber  zweifelhaft,  ob 
dieser  Typus  bei  diesen  Kriegern  vertreten  ist.  Der 
Borneo-Bogen  (Fig,  2D}  stellt  einen  Holzstab  mit  ausser- 
ordentlich stark  aufgebogenen  Enden  dar;  vor  der  Auf- 
biegung der  Enden  ist  er  auf  der  Aussenfläche  mit  einem 
Holzknoten  versehen,  sonst  ist  er  in  der  Mitte  und  im 
Querschnitt  2^/4  cm  breit,  1  cm  tief  und  aussen  concav, 
innen  flach.  Der  Bogen  ist  der  ganzen  Länge  naeb  mit 
Rotangstreifen  umwickelt,  die  oben  und  unten  in  eine 
Schleife  auslaufen  i^U  Diese  Schleifen  sind  ihrerseits 
mittels  Rotang  mit  dem  Endpunkt  der  Schnur  und  dem 
Knoten  am  Bogenholze  verbunden.  Die  Sehne  besteht 
aus  einer  ebenfalls  mit  Rotangstreifen  umwickelten  Schnur 
(sonaeh  ist  der  ganze  Bogen  mit  Rotang  umwickelt),  die 
in  Schlingen  um  die  Knoten  des  Bogenholzes  geschlungen 
sind.  Aussen  ist  der  Bogen  nnd  hie  und  da  auch  die 
Sehne  mit  Haarbüscheln  versehen  und  da  der  Bogen  sehr 
leicht  ist»  dazn  von  Spitze  (>rj  zu  Spitze  nur  1  m  5  em 
misst,  80  macht  er  den  Eindruck  eines  Spielzeuges,  den 
man  aber  sofort  verliert,  wenn  man  die  starken,  eisen- 
beschlagenen Pfeile  in  Augenschein  nimmt.  Dass  diese 
Bogen  ebenso  wie  die  von  Bali  und  Java  zu  den  asia- 
tischen Formen  gerechnet  werden  mtissen,  bedarf  weiter 
keiner  Erörterung. 

5.  Banda-Bogen.  Hatten  wir  bisher  einzelne  und  so- 
gar seltene  Vorkommnisse  zu  besprechen,  so  ist  nunmehr 
eine  grosse  Menge  von  häufigen  Formen  unter  diesem 
Namen  zusammengefasst.    Ich  bitte  bei  dem  Namen  nicht 
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an  die  Inseln,  sondern  an  das  Meer  zu  denken,  und  in 
diesem  Sinne  ihn  so  zn  verstehen,  dass  dieser  Bogen  für 
die  meisten  Inseln  der  Baoda-See  bezeichnend  sei.  Es 
gehören  zii  dieser  Gruppe  die  Bogen  von  Mentawej 
oder  Poggi,  Bonerate,  Flore»,  Allor,  Timor,  Wetter  etc., 
Tanimbar  etc.^  Ceram  oder  Seran,  Halmahera  (?).  Der 
Bogen  ist  hauptsächlich  dadtirch  gekennzeichnet,  dass  da« 
eine  untere  Ende  der  Sehne  festgelegt,  das  andere  aber 
dagegen  frei  und  meist  doppelt  gelagert  wird,  im  Ruhe- 
zustand weiter  unten  als  im  gespannten.  Sonst  sind  ea 
langgestreckte,  verhältnissmässig  gerade  Bogenstäbe  aus 
Holz  oder  Bambns,  Ich  unterscheide  eine  westliche,  cen- 
trale^  östliche  und  nördliche  Gruppe. 

Westliehe  Gruppe.  Mentawej  -  Bogen  (Fig.  3^). 
Ein  ausserordentlich  fein  geglätteter  Bogeostab  von  fast 
rundem  Querschnitt  und  ca  2  cm  im  Durehmesser  in  der 
Mitte,  nur  selten  aussen  etwas  abgeflacht,  isty  wenn  nicht 
in  Folge  Feuchtigkeit  verzogen,  schnurgerade.  Den 
längsten  wie  den  kürzesten  mir  bekannten  Bogen  besitzt 
Berlin,  IC  9490  hat  173  cm  Länge  und  ist  nicht  einmal 
ganz  erhalten  (Spitze  abgebrochen!),  IC  7906  misst 
i4ßVa  ^™'  '^  Bogen  in  meinem  Besitze  zwischen  154 
und  160  cm.  Der  Bogen  der  Sammloog  Rosenberg  in 
Darmstadt  167  cm.  Am  unteren  Ende  liegt  die  Sehne 
fest.  Hier  ist  das  Holz  verdickt  und  mit  einer  Rinne  ver- 
sehen^ worin  die  Schleife  der  Sehne  Hegt.  Auch  oben 
wird  der  Bogen  dicker,  hier  aber  setzt  das  Ende  plötz- 
lich scharf  eingeschnitten  und  viereckig  im  Durchschoitt 
und  3 — 8  cm  vom  Ende  entfernt  ab.  Dies  vierkantige 
Ende  ist  meist  zierlich  geschnitzt.  Ich  kenne  nicht  zwei 
ganz  gleiche  Enden.  Die  Sehne  besteht  nicht,  wie  in  der 
Litter atur  mehrfach  verzeichnet  ist,  ans  Darm,  «ondern 
aus  gefetteter  Pflanzenfaser  Allerdings  schreibt  mir 
Dr.  Müller  von  dem  Rosenberg'schen  Bogen:  „Die  Sehne 
ist  gedrehte  Darmsaite  und  io  der  Mitte,  AnnagestcUe 
des  Pfeils,  7,5  cm  lang  mit  hellerer  Darmsaite  umflochten", 
—  was  mir  entgangen  ist.  Die  Schleifen  an  den  Euden^ 
die  sehr  zierlieh  zweimal  umschlungen  sind,  sind  mit  feinen 
gedrehten  Fäden  umsponnen* 

Centrale  Gruppe,  Flores-Baber- Bogen.  Auch  bei 
diesen  Bogen  liegt  das  untere  Ende  fest  und  ist  da« 
obere  beweglieh-  Dagegen  sind  wesentliche  Unterschiede* 
1.  oben  sind  zwei  Ruhestellen  für  die  Sehne,  2.  der  Bogen- 
Stab  ist  nicht  rund,  sondern  breit,  aus  Holz  oder  aus 
Bambus.      Einige  Maasse  der   Berliner  Bogen-Sammlung 
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Jacobsen  16»  7448  Bonerate;  Bambus;  Länge  141,  Breite 
2%  cm,  IC  18  229;  Larantiika,  Flores;  braunes  Holz; 
Läoge  114  cm,  Querschnitt  in  der  Mitte  27  mm  breit, 
16  mm  tief,  innen  flach,  aussen  gewölbt,  in  der  Mitte 
des  Bogenstahes  Lederumlage,  IC  17  924  Flores,  gelbes, 
knotiges  Holz;  Länge  137  cm;    Querschnitt  io  der  Mitte 


B 


D 


Bsoda-BoReD  und  Verwandt«.  A  ^  oberes  und  onterea  Ende  etnet 
Bogen«  von  den  Menrawej,  Ton  der  Seife.  (Der  WÄgeret-hte  Strich 
deutet  ^tet»  aut  die  SrhrnnsciteJ  B  =  do.  von  AHor,  die  Kerben- 
iJMrerunir  oben  von  der  Seite,  C  =  Bogen  mit  Spannringen,  limor» 
t>  =  Tanlmbar,  ein  oberem  and  drei  nntere  Enden,  lettter«  von 
anMeu,  E  =  Ceram,  nnterea  Ende  von  attsaeo,  F  =  Falau,  belda 
Enden  von  aoBieiL 


2V2  cm  breit,  l^a  cm  tief,  innen  flach,  aussen  convei; 
nahe  dem  unteren  Ende  Umlage  von  Lederstreifen;  für 
Jagd- und  Fischerei.  IC  21  421;  Timor;  Bambus;  136  cm 
lang;  in  der  Mitte  3  cm  breit;  oberes  Ende  zierlieb  ge- 
schnitzt IC  18861;  Allor;  brauner,  fein  geglätteter  Holz* 
bogen,  112  cm  lang;  Querschnitt  in  der  Mitte  2V  j  cm  breit, 
%  cm  tief;  Knoten  zierlich  geschnitzt  IC  18  858;  Allor; 
Holz;  in  der  Mitte  3^/0  cm  breit;  Umlage  von  Rotang  und 
2  Lederstreifen  von  13  und  8  cm,    Fischerei- Bogen*     IC 
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vr234;  Kiaser;  Bogen  aus  Palmrinde;  125  cm  lang,  sehr 
leicht  IC  19833;  Baber;  151  cm  lang;  gelbes  Holz  mit 
22  ca,  1^4  bis  2  cm  breiten  Rotangstreifen;  Querschnitt 
innen  flach,  aussen  stark  ccmvex,  SVs  cm  breit,  12  mm  diek; 
ahnlieli  IC  19061;  Baber,  158  cm  lang.  —  Die  Sehne  be- 
Bteht  meist  ans  gedrehter  Pflanzenfaser,  dazwischen  tritt 
8chum^  auf.  Unten  liegt  sie  stets  auf  dem  Knoten  anf^ 
oben  sind  sie  (vergL  3Zi),  wenn  der  Bogen  gespannt 
werden  soll,  in  die  Kerbe  gezogen.  Knoten  und  Kerbe 
sind  oftmals  zierlich  und  in  vielen  verschiedenen  Formen 
geschnitzt,  bleiben  sich  aber  im  Prinzip  gleich,  —  Als 
weseDtliche  Merkwürdigkeit  bilde  ich  unten  3C  den 
Leidener  Bogen  309,789  von  Timor  ab.  Dieser  Holz- 
l»ogen  ist  in  Spannung  136  cm  lang,  in  der  Mitte  fast 
3  cm  breit,  1^^  cm  dick,  innen  flach,  aussen  convex; 
Schnursehne;  oben  Lager  für  Ruhe  und  Spannung,  unten 
festgelegt.  Dieser  Bogen  hat  nämlich  Spannringe,  die 
aus  Rotang  bestehen  und  mit  Kotang  umwickelt  sind. 
Soll  die  Sehne  strafifer  gespannt  werden,  so  schiebt  man 
die  Ringe  w^eiter  der  Mitte  tu.  Es  sind  das  im  Prinzip  die 
gleichen  Spannringe,  die  an  den  indonesischen  Saiten- 
instrumenten eine  so  grosse  Rolle  spielen.  Sie  sind  fllr 
den  Beweis  der  Verwandtschaft  der  Bogen  mit  diesen 
Saiteninstrumenten  und  das  gemeinsame  Hervorgehen  ans 
dem  Bambus  ausserordentlich  wichtig.  (Vergi  „Ursprung 
der  afrikanischen  Kultur"  S.  135  ff.,  274/75,  281  fl'.  etc.) 
Oestliche  Gruppe.  Tanembar-Bogen.  Soweit  sie 
Kriegswaffen  darstellen,  bestehen  sie  aus  Holz,  diejenigen 
für  Jagd  und  Fischerei  jedoch  sind  aus  Bambus  fabricirt. 
Ein  Bamhnsbogen  in  meinem  Besitze  niisst  164,  4  Holz- 
bogen 200 — 205  cm,  ein  gespannter  Holzbogen  bis  189  cm 
Länge  bei  9  cm  grösster  Spannticfc.  Alle  Bogen  sind  mit 
gedrehter  Pflanzenfasersehne  versehen,  die  an  denSchhngen 
hie  und  da  mit  feinen  Fäden  umsponnen  sind.  Der  Quer- 
schnitt der  schweren  Holzbogen  in  der  Mitte  ist  vierseitig 
aussen  und  innen  flach  (und  zwar  aussen  mehr  convex, 
innen  mehr  concav)  und  an  den  Seiten  convex.  Breite 
3 — 3^2  cm,  Stärke  2 — 2^2  ^^*  ^^ö  Enden  zu  wird  der 
Bogenstab  rundlich,  im  Querschnitt  nahe  den  Enden  zu- 
weilen kreisförmig.  Der  Stab  ist  meist  der  ganzen  Länge 
nach  in  regelmässigen  Abstanden  von  ca.  Va  cm  mit 
V3  cm  breiten  Rindenstreifen  oder  auch  mit  dicht- 
aneinanderge wickelten  Fäden  in  Streifen  bis  fast  40  cm 
breit  umgeben,  dazu  mit  schwarzem  Pech  oder  dergleichen 
beschmiert.    Auch  krenzweiser  Bezug  mit  Rotangstreifen  (?) 
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kommt  vor  (z.  B.  Berlin  IC 8961;  2—6  cm  Län«:e),  Unten 
wird  die  Sehne  entweder  von  einem  dicken  Knoten  (.t) 
oder  einem  karzabgesetzten  dünneren  Ende  (//)>  oder  end- 
lich einem  aufgesetzten  oder  abnehmbaren  Holzriü«^  {z 
der  Fig.  SD)  festg^ehalten.  (Das  Vorhandensein  einer 
derartigen  Ergcheinnng  ist  wichtig  nnd  ich  verweise  daher 
anf  mein  gutes  Belegstüek:  Berlin  IC  8894  von  Taneiiibar 
2  m  lang.)  Oben  ist  das  Ende  xierlich  geschnitzt.  Von 
ansäen  ist  eine  Kerbe  zur  Aufnahme  der  Sehne  an- 
gebracht, daninter  (bei  q)  in  den  meisten  Fällen  ein 
kräftiger  Rotangwulst.  Dieser  ist  für  die  Sehne  im  Ruhe- 
zustand bestimmt 

Nördliche  Gruppe,  Scran-  (Ceram-)  und  Haltnahera- 
Bogen.  Fs  kommen  auf  diesen  Inseln  mehrere  Formen 
vor,  was  schon  daraus  hervorgeht,  dass  die  Bogen  des 
Berliner  Museums  mit  der  Beschreibung  von  Martin  nicht 
übereinstimmen.  Der  Bogen  Berlin  16"  10  880  Ceram  be- 
steht aus  Palmholz,  ist  192  cm  lang,  in  der  Mitte  3  em 
breit  und  1^4  cm  dick.  Der  Querschnitt  ist  fünfseitig 
und  zwar  deshalb,  weil  die  Aussenfläcbe  convex  gebrochen 
ist*  Die  Sehne  ist  gedreht  und  die  obere  Sebnenseblinge 
umwickelt  Im  gespannten  Zustande  liegt  die  Sehne  bei 
pj  im  schlaffen  bei  q.  Von  q  ab  (Fig,  3E)  ist  nämlich 
das  Bogenholz  abgernndet  Nach  nuten  schwillt  das 
Bogenbolz  nahe  dem  Ende  an,  setzt  dann  aber  scbarf  ab 
und  läuft  in  einen  seinerseits  wieder  an*  uod  ebenso  wieder 
abschwellenden^  in  Querschnitt  6seitigeD  Stift  aus.  Da- 
gegen sagt  Martin  (Molukken  S.  195  ff.):  „Die  meisten 
Bogen  sind  von  einem  Bambusstreifen  angefertigt,  dessen 
Iimeiiseite  beim  Gebraoehe  nach  aussen  gekehrt  ist  (^^wie 
bei  allen  oceanisehen  Bogen^).  Sie  sind  symmetrisch 
und  gleichmiasig  sieb  verjflngend  nnd  in  eine  einfache 
Spitze  oder  einen  länglichen,  roh  nerseitig  zugesehnitzten 
Knopf  auslaufend«  Die  aus  gespaltenem  und  zusammen- 
gedrehtem Rotang  verfertigte  Sehne  ist  nicht  dauernd 
befeiligt  und  der  Bogen  wird  aueb  in  der  Regel  ab^ 
kngen  foid  Triger  mitgefäfart.  Die  Oese,  mil  der  die 
BAm  jedeneJiB  endigt,  wird  beim  Spaonen  einbeh  itt 
«e  Euikerbimg  gelegt,  die  sieh  nahe  aoi  Ende  beiodet; 
heeoadere  WUkte,  welche  ihr  ein  beveres  Wiederiager 
scliaffen  würden,  feUeo.  —  Der  gTMsle  Bogen  ITT  eoi, 
der  kJeiiiBte  127  em*  cte.  —  Die  Bogen  ron  Ealmakeea 
Md  Beriin  IC  88ä9  =  1T8  an,  IC  8öö»  -  1T5  em 
imagf  wm  Pataihoh  gearbeitet  ond  mten  mit  feai  ei»' 
edigtar  Seine,  oben  mit  Keriiealaeeni  woBdkem.    ffier 
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ist  der  Bogen  übngenB  im  Verschwinden  begriffen. 

Amboina   und    Buru    fehlt   er   schon    ganz.    —    Ein 
Kükenthal  (Areliipel  8.  171)  gemessenes  Exemplar  maass 
nnr  170  cm. 

Aus  alledem  ist  xu  ersehen,  dass  wir  es  mit  einer 
Familie  zu  thun  haben,  deren  verschiedene  Glieder 
allerdings  einen  eigenen  T3rpus  angenoraraen,  die  aber 
dennoch  die  Eigenarten  ihrer  Verwandtschaft  behalten 
haben,  und  diese  bestehen  darin,  dass  alle  Banda-Bogeu 
lange,  gestreckte  Stäbe  sind,  bei  denen  nnten  die  Sehne 
fest  angelegt  ist  unter  einem  Knoten  im  Holz  oder  Bambng, 
die  oben  aber  nur  zeitweilig  die  Sehne  auf  einem  festen 
Lager  tragen,  im  gespannten  jedenfalls  nie,  sondern  dann, 
wenn  sie  gebraucht  werden  sollen,  in  cingsehnitzteo 
Kerben,  Die  Frage  nach  der  weiteren  Verwandtschaft 
dieser  Formen  ist  nicht  so  leicht  zu  beantworten*  Gehen 
wir  nämlich  von  dem  oberen  Ende  aus,  das  mit  zwei 
Lagen  fUr  die  Sehne  versehen  ist,  so  fällt  die  Aehnlich' 
keit  mit  asiatischen  Bogen  auf  (vergl.  Fig.  1),  die  auch 
eine  Kerbe  zur  Aufnahme  der  Sehne  im  gespannten  und 
mit  Schnitten  zur  Aufnahme  der  Sehne  im  Ruhezustand 
versehen  sind.  Gehen  wir  dagegen  vom  unteren  Ende 
aus,  wo  ein  Holzknofen,  eine  abgesetzte  Spitze  oder  gar 
ein  autgeritzter  Holzkragen  (Fig.  3  Dz)  die  Sehne  trägt, 
so  werden  wir  unbedingt  auf  vormalajische  Form  bc* 
stimmen«  Und  für  letzte  Bestimmung  ist  noch  die  lange, 
gestreckte  Form,  dann  das  Prinzip  des  Sebnenabspamiens, 
und  endlich  noch  das  ausschlaggebend,  dass  auch  oben 
nicht  einfache  Schultern  als  Ruhclager  dienen,  sondern 
auch  Kuoten  und  Knöpfe,  Demnach  erklären  wir  die 
Banda- Bogen  als  Mischtbrmen  mit  wesentlich  vormalaji- 
sehen  Merkmalen^  aber  mit  starken  asiatischen  Elementen, 
als  welche  das  Motiv  der  Zweitheilung  im  Ruhe-  und 
Spann uogslager  und  die  Eigenart  des  Spannungslager» 
als  äussere  Kerbe  anzusehen  sind. 

6.  Arn-Kei-Sunda-Bogen.  Diese  ist  eine  sehr 
zahlreiche  ind  variantenreiche,  aber  innerlich  doch  sehr 
abgeschlossene  Gruppe,  deren  Vorkommen  anf  dem  west- 
lichen Neuguinea,  auf  den  Arn  und  Kei  nnd  endlich  bei 
den  Sunda  im  nördlichen  ThciJe  von  Java  nachweisbar 
ist.  Ich  gehe  von  den  entwickeltsten  Formen  ans  nnd 
verfolge  die  Abw^andlung  bis  zu  den  sehr  einfachen  Ge- 
stalten herab.  Ich  nnteracheide  dabei  4  verschiedene 
Stadien,  die  alle  auf  den  Am-Inseln  vertreten  sind. 
(Vergl.  Fig.  4.) 
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L  Stadinm.  Leipzig,  SammluDg  Ribbe,  No.  410, 
Bogen  aus  Palmholz.  Länge  von  Spitze  zu  Spitze  ca. 
120  cm.  Spanntiefe  ca.  17  cm.  Die  Rotangsehne  ist  in 
Kerben  anf  der  Aussenseite  eiogelagert,  deren  obere  ca,  9, 
deren  untere  aber  nur  4  cm  vom  Ende  entfernt  liegt. 
Die  obere  Spitze  ist  zieilich  gesebnitzt.  Das  Bogenholz 
ist  in  der  Mitte  2\\  cm  breit,  V/^  cm  stark,  inoen  stark 
convex  und  aussen  stark  abgeflacht.  Auf  der  Aussen- 
Seite  nun  liegt  ein  zweiter 
flacher  Stab  ans  Paloibolz 
auf  und  ist  mit  10  Rotan*- 
bändern  auf  dem  Bogen 
derart  festgebunden,  dass 
das  untere  Ende,  die  Seh- 
nenschlinge^anfderAussen- 
seite  erreicht,  mit  dem 
oberen  aber  7^  ^  cm  von 
der  Kerbe  entfernt  bleibt. 
Das  Verstärkuügs-  oder 
Ober-Holz  ist  in  der  Mitte 
ca  l*/4  cm  breit  und 
ca.  ^/4  cm  stark,  anf  der 
Innenseite,  mit  der  er  auf 
dem  Bogen  aufliegt,  natür- 
lich glatt  abgesebliffen 
und  aussen  leicht  convex. 
(Fi^.  4A) 

2*  Stadium.  In  meinem 
Besitz.  Bogen  ans  Bambas. 
Länge  von  Spitze  zn  Spitze 
94cm.  Spanntiefe  ISl'o cm. 
Die  Rotangsehue  ist  beider- 
seits in  Kerben  auf  der  Aussenseite  ca.  4  cm  vom 
Ende  eingehängt.  Bogcnstab  in  der  Mitte  2  cm  breit, 
ca.  1  cm  tief.  Auf  der  Aussenseite^  also  über  dem 
Rü'^ken  des  Bogenstabes,  läuft  eine  zweite  Sehne, 
die  genau  der  eigentlichen  Sehne  an  Länge  (86  cm) 
entspricht,  in  Folge  dessen  nicht  den  ganzen  Bogen- 
kreis  überspannen  kann,  zumal  sie  unten  noch  unter* 
halb  der  Sehne  tibergehängt  ist.  In  Folge  dessen  bleibt 
sie  oben  ca.  15  cm  vom  Ende  entfernt.  Mit  dem  Bogen- 
holze  ist  sie  an  4  Stellen  durch  zierlich  gebundene  Fäden 
zusammengehalten.    fFig.  4B,) 

3,  Stadium.    Leipzig.    Sammlung  Ribbe.    No.  417  — 
80  cm  lang.    No.  412  =  105  cm  lang.   Beide  aus  Bambus. 
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Die  beiden  Bogen  stimmen  mit  den  unter  2  besehriebenea 
MHZ  genau  übereiu  bis  auf  das  Feblen  einer  Verbindung 
der  VerfltärkuDgßsehne  mit  dem  Holze,  Demnach  aitzt 
die  Sehne  sehr  locker  auf  und  beginnt  ihre  federnde 
Wirkungskraft  erst  bei  grösserer  Anspannung  des  Bogens. 
(Fig.  4C,) 

4.  Stadiuni.  Leipzig*  Samnolnng  Ribbe.  No.  1050.  ^ 
Länge  83  cm,  Spanntiefe  8  cm.  Ziemlich  breite  (in  der 
Mitte  über  3  cm)  Barabusbogen.  Die  Sehne  aos  gedrehter 
Pflanzenfaser  ist  unten  einfach  in  eine  Kerbe  gehängt, 
oben  stark  umwickelt.  Doch  lie^t  auch  hier  eine  Kerbe 
zu  Grunde.  Alle  diese  kleinen  Bambusbogen  (No.  1059  = 
86;  1055 -=83;  1061=82;  1054  =  90  cm  Länge)  werden 
den  Enden  zu  spitzer  und  die  Enden  sind  abgerundet* 
Dagegen  fehlt  eine  Vers^tarknug  durch  Stab  oder  Sehne 
auf  dem  Rücken  ganz  (Fig,  4D}, 

Der  erste,  welcher  einen  Bogen  des  erstens  Stadiums 
nachwies,  war  v,  Luschan  (in  den  Verhandluugen  der 
Berliner  anthropologischen  Gesellschaft  1899,  S.  225). 
Derselbe  stammt  von  Sekar*  Mac-Cluer-Golf  in  Neuguinea, 
hat  eine  Länge  von  ca,  180  cm»  ist  langgestreckt,  an  beiden 
Enden  gleichmässig  mit  Holzknoten  zur  Aufnahme  der 
Sehne  ausgerüstet  und  ist  demnach  ein  typischer  vor- 
malajißcher  Bogen.  Der  aufgelegte  Verstärkungsstab  be- 
ßteht  aus  Bambus,  der  Bogenstab  aus  Holz,  Wie  aus 
den  sehr  eingehenden  Studien  Ratzel's  hervorgeht,  kommen 
auch  gewöhnliche  kleine  Bambusbogen  »Stadium  4  auf  dem 
westlichen  Neuguinea  als  Jagdbogen  vor*  Dahin  gehören 
auch  die  allerdings  stärkeren  Bambusbogen  von  den  Kei- 
Inseln  (z.  B.  Berlin  16'  19  914=147  cm" lang;  IC  19  911 
=  162  cm  lang,  Kerben  an  beiden  Enden;  seitlich  zu- 
sammengedrückt  ebenda),  sowie  der  Bogen  der  nördlichen 
Javanen  (Sunda),  der  heute  wohl  nicht  mehr  vorkommt. 
Ein  Exemplar  in  oieiuem  Besitz  ist  aus  einem  Bambus- 
streifen, ca.  107  cm  lang,  ca.  15  cm  Spauntiefe,  in  der 
Mitte  2'/g  cm  breit  und  %  ein  dick,  innen  flach,  aussen 
convex  abgerundet.  Die  ßotangsehne  mit  beiderseits 
zierlich  umflochtenen  Schlingen  ist  an  den  Enden  gleich- 
massig  in  seitliche  Kerbung  gelagert.  Es  isl  eine  schwäch- 
liche Waffe  wie  der  Aru-Bogen.  Auf  den  Arn  selbst 
kommen  neben  den  besehriebenen  kleinen  Bambusbogen, 
deren  Innenseite  zuweilen  entzückend  geschnitzt  ist,  noch 
kräftigere  Holzbogen  vor.  Dieselben  sind  mit  einer  Cocos- 
faserschnur  besehnt,  stellen  einen  zierlich  gegUitteten  Ha!a-j 
Stab,  "*..>  so  breit  wie  dick  und  in  der  Mitte  rechteckigei 
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Querschnitt,  mit  seitlich  zusammengedrückten  Endeo  und 
kerbeiaartiger  AbsetziiBg  dem  Ende  zu  als  Sehnenlagerung 
dar.  Das  Ende  vor  der  Besehung  ist  unten  kürzer  als  oben, 
wo  noch  ein  zierliches  HolzkuOpfchen  den  Bogen  zu 
schmücken  pflegt*  Maasse:  Samiiüung  Ribbe  398,  184  cm 
lang,  in  der  Mitte  =  2  cm  Dicke,  3  cm  Breite^  unteres 
Ende  5  cm,  oberes  10  cm  lang.  Querschnitt  in  der  Mitte 
des  oberen  Endes  2  cm  dick,  1  cm  breit.  S.  R,  419  = 
148  cm  lang.  S.  R,  396  =  133  cm  lan^.  In  meinem  Besitz 
=  150  cm  lang^  alle  gleich  geslaltet.  Dagegen  S.  R.  405  = 
168  cm  und  S.  R.  405=  167  cm  Länge  mit  seitlieh  ab- 
gesetzten Enden  und  halbkreisförmigem  Querschnitt,  da 
die  Innenfläche  abgeflacht,  die  Aussenseite  aber  convex 
gewölbt  ist. 

Im  Wesentlichen  sind  dies  natürlich  asiatische  mehr 
oder  weniger  abgeflachte  Formen,  deren  Zusammen- 
gehörigkeit bis  auf  die  zdletzt  heschriehenen  beiden  Bogen 
S.  R.  404  und  405  klar  ist.  Diese  beiden  jedoch  ver- 
rathen  vormalajische  Merkmale  einmal  in  den  seitlich, 
statt  von  oben  abgesetzten  Enden  und  dann  in  der  con- 
vexen  Aussen-  bis  flachen  Innenseite. 

7.  Philippinen-Bogen.  Eine  allgemeingültige,  aus- 
gezeichnete Beschreibung  von  Pliilippinen-Bogen  hat  Ratzel 
in  seiner  Abhandlung  über  die  afrikanischen  Bogen  (im 
XIII,  Bande  der  Abhandhingen  der  philologisch-bistori- 
schen  Classe  der  Königl  Sächsischen  Gesellschaft  der 
Wissenschaften,  S.  52)  gegeben,  die  ich  hier  wiederhole. 
^Die  grösste  Sammlung  von  Negrito- Bogen  liegt  im  Berliner 
Museum,  wo  wir,  was  besonders  wichtig,  auch  einige  gut 
bestimmte  Exemplare  finden.  Wir  heben  aus  diesen  als 
typisch  den  Bogen  von  Maluno  (im  SO.  der  Provinz 
Isahella)  liervor^  welcher  162  cra  lang,  3  cm  breit,  innen 
flach,  aussen  halbrund  gewölbt  ist,  so  dass  der  Querschnitt 
halbkreislörmig  wird.  Gegen  die  Enden  wölbt  sich  die 
Innenseite  und  die  Aussenseite  gewinnt  au  Höhe.  Die 
Spit/vcn  sind  2  cm  lang,  leicht  abgesetzt  und  durch  Üm- 
wickclung  mit  Bast  rauher  gemacht.  Die  Sehne  ist  hart 
gedrehter  Bast,  wenig  zurückgewunden.  Die  Arbeit  ist 
im  Ganzen  eben,  im  Einzehien  rauh,  ohne  alle  Politur. 
Merkwürdig  gleichen  sich  nun  fast  alle  anderen  Bogen. 
Der  Querschnitt  ist  flacher  oder  höher,  die  Sehne  an  einem 
Ende  durch  ümwindiing  verdickt.  Die  Höhe  schwankt 
zwischen  141  und  149  cm.  —  Ein  einziger  Bogen,  der 
höchste  von  allen,  wird  an  der  Unterseite  von  einer  Kinne 
durchzogen.     Glättere   Arbeit,   bis   zu   schwacher  Politur, 
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kommt  bei  2  Bogen  aus  dem  Distrikt  Saltan  vor.  Selten 
ist  Verzierung:  eitimal  kommt  ein  geharzter  Bastrin^ 
in  der  Mitte,  ein  anderes  Mal  eine  Sehnnrumwiadnag 
auf  der  einen,  zwei  Bast-  und  eine  SclmuramwinduDg 
auf  der  anderen  Seite  vor.^  —  Dass  daneben  noch  wich- 
tige andere  Bambusbogen  vorkommen,  ist  wohl  sieher, 
aber  bis  jetzt  ist  wenig  ganz  zweifelloses  Material  vor- 
handen und  das  Vorhandene  schwer  erreichbar.  Halten 
wir  uns  also  an  die  obige  Beschreibung^  zumal  an  das  Vor- 
kommen der  inneren  Rinne  (Berlin  16"  1862^  Prov.  Bataan, 
Samml  Gramer.  Querschnitt  in  der  Mitte  2^ A,  cm  breit, 
2V4  cm  tief;  das  eine  Ende  verjüngt,  das  andere  karz 
zugespitzt)  sowie  an  die  durcli  seitiiebe  Absetzung  ge- 
wonnene feste  Sehnenlagerung  (zumal  an  dem  Bogen  der 
Samml.  Hans  Meyer's  in  Leipzig  gut  erkennbar),  so  tritt 
die  Beziehung  zum  vormal ajischen  Bogen  klar  hervor. 

Zusammenfassung.  Somit  gehören  die  eigentlich 
asiatischen  Formen  (Fonnosa,  Nikobaren  -  Andamanen, 
Java-Bali,  Sulo-Borneo)  dem  Westen  an.  Nur  eine  Gruppe 
mit  dem  Hauptsitze  Am  liegt  im  Osten,  die  annähernd 
ebenso  reiche  asiatische  Merkmale  trotK  nachweisbarer 
Verktimmerung  bietet.  Sonst  liegen  wesentlich  vormala- 
jische  Formen  vor  in  dem  Banda-  mid  Philippinen-Bogen, 
wenn  an  diesen  auch  asiatische  Kennzeichen  auftreten. 
Soweit  das  Forraproblcni.  Die  Verbreitung  lehrt  da- 
gegen häufiges  und  kräftiges  Auftreten  nur  im  Osten  und 
fassen  wir  beide  Probleme  zum  Äbstammnngsproblem  zu- 
sammen^  so  ergiebt  sieh:  dass  der  Bogen  nur  da  in  In* 
donesien  sich  als  volksthümliche  Waffe  erhalten  hat,  wo 
die  vormalajische  Form  vorherrschtj  dass  dagegen  im 
Gebiete  der  asiatischen  Bogen  diese  Waffe  eine  sehr 
untergeordnete  Rolle  spielt,  dass  sie  hier  im  Verschwinden 
begriffen  ist,  dass  die  asiatischen  Formen  des  Ostens  aber 
Jagd  Waffen  sind. 


H.  Die  Bog-en  Mikro*  und  PolTneBiena. 

Das  Problem  und  zwar  das  Verbreitungs-Problein 
des,  sagen  wir  kurz,  polynesischen  Bogens,  ist  eine  viel- 
besprocliene  Sache*  Die  Ansichten  schwanken  vielfach, 
ob  die  Poljnesier  Bogen  gehabt  hätten  oder  ob  nicht.  Die 
Frage  ist  deswegen  schmerig,  weil  die  alten  Seefahrer^ 
die  Entdecker  und  auch  Vernichter  dieser  Kultur  noch 
recht  wenig  Sinn  für  die  Bogenforechung  hatten  und 
dass  in  den  Kriegsberichten  der  Bogen  verhältnissmässig 
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sehr,  sehr  selten  ErwähnnDg'  findet,  —  ich  wüsste  nur 
wenige  Stellen  über  Hawai  und  Tonga,  —  dass  im  Gegen- 
satze dazu  viele  Autoren  mit  Verwunderung  constatiren, 
dass  diese  ^Wilden"  keine  Bogen  haben.  Diese  negativen 
Äosaagen  werden  mit  wenig  Recht  gegen  die  wenigen 
positiven  in  das  Feld  geführt.  Ich  glaube  mit  bedeuten- 
dem Unrecht.  Denn  man  bedenke,  dass  z.  B.  Kiibary  den 
Bogen  auf  den  Palau  erst  nach  2  Jahren  gesehen  hat 
Was  bedeutet  es  in  Anbetracht  dieser  Thatsache,  wenn 
ein  Seefahrer  nach  mehrwöchentlichem  Aufenthalt  an  einer 
Küste  keinen  Bogen  sah  und  sagt:  „sie  haben  keinen". 
Die  ganze  Sache  ist  ja  damit  zu  erklären,  dass  der  Bogen 
in  Polynesien  keine  Kriegswaffe,  sondern  durchweg  fast 
eine  Jagdwaffe  ist.  Wie  wenige  von  allen  Südseefahrern 
haben  aber  wohl  Ratten-  mid  Taubenjagden  mitgemacht 
oder  nur  miterlebt?  Stellen  wir  den  negativen  Aussagen 
die  positiven  gegenüberj  so  hören  wir  von  folgenden 
Inseln,  dass  der  Bogen  vorkommt,  Palau,  Ponape, 
Gilbert,  Hawai,  Tahiti,  Tonga,  Neuseeland.  Doch  auch 
hier  wird  ansgesagt,  dass  der  Bogen  selten  war.  Nur 
die  Tahitier  und  Tonganer  hatten  deren  mehrere. 
Noch  ktlmmerlicher  als  die  Litteraturangaben  sind  die 
musealen  Dokumente.  In  England  scheinen  noch  mehrere 
Vertreter  der  verschiedenen  Formen  vorznkommen,  auf 
dem  Festlande  Europa  ist  aber  der  Schatz  ein  sehr  ge- 
ringer. Ich  selbst  konnte  nur  sehr  wenige  Bogen  unter- 
suchen und  bin  deshalb  zumeist  auf  die  Litteratur  an- 
gewiesen. Wichtig  erscheint  mir  die  nähere  Besprechung 
des  Palau-,  des  Tahiti-Paumotu-  und  des  TongaFidschi' 
Bogens,  von  denen  Originale  vorhanden.  Später  werde 
ich  die  Lücken  durch  Hinweis  auf  litterarisches  Material 
auszufüllen  suchen« 

8.  Palau-Bogen.  —  Nach  Kubary  dient  der  Bogen 
lediglich  der  Taubenjagd,  doch  zeigt  er  auf  der  ganzen 
Inselgruppe  gleiche  Gestalt.  Er  wird  aus  der  mühsam 
zu  bearbeitenden  Luftwurzel  einer  Mangrovenart  geschnizt. 
Der  Bogen  ist  platt,  1,84—1,90  m  lang,  im  Querschnitt 
rechteckig,  1 — 2  cm  in  der  Mitte  breit  und  2  cm  dick, 
sich  nnbedeutend  gegen  die  Enden  verjüngend.  Die 
Spannweite  beträgt  1,73  m,  die  Spanntiefe  16  cm.  Die 
Eingeborenen  unterscheiden  ein  unteres  und  ein  oberes 
Ende.  Das  letztere  ist  breit  und  dient  zur  dauernden 
Befestigung  der  Sehne,  das  letztere  ist  spitz  und  für  die 
jedesmalige  Befestigung  des  anderen  Endes  der  Sehne, 
die   sonst    nicht    aufgespannt   wird,    dienend.      Auf   der 
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inoeren  Seite  des  Bogens  befindet  sich  auf  35  cm  von 
jedem  Ende  entfernt  je  eine  erhabene  Kerbe,  in  welcher 
die  Sehoe,  sobald  der  Bogen  nicht  gespannt  ist,  ruht. 
Die  Sehne  ist  entweder  aus  Hibiscusfaser  gedreht,  oder 
aus  4  Strängen  des  Rindeobastes  der  Luftwurzeln  der 
ficus  peeudobanian  rund  geflochten.  —  Prüfen  wir  die 
eiu2ielnen  Eigenschaften  (Fig.  3F),  so  ist  zu  bemerken, 
dass  das  obere  Ende  ganz  genau  den  unteren  Enden  der 
Banda-Bogen  entspricht  (vor  allem  Fig.  3i?),  dass  aber 
daa  untere  Ende  gleichermaassen  am  Banda-Bogen  vor- 
kommt, z.  B,  Berlin  IC  19  148  Wetter,  IC  9234  Kisser, 
dann  an  einem  Exemplar  in  meinem  Besitz  von  Tanim- 
bar  etc.  Danach  also  und  nach  dem  Prinzip  der  nnten 
festen,  oben  lockeren  Sehnenbefestigung,  gehört  der  Palaa- 
Bogen  zu  den  vormalaj lachen  Bogen  und  ist  er  im  Speziellen 
den  Banda-Bogen  nahe  verwandt.  Dazu  kommt  aber  ein 
Merkmal,  das  weist  direkt  nach  Norden,  nämlich  die 
Knoten  zar  Aufnahme  der  Sehne.  Solche  fanden  wir 
vordem  lediglich  an  dem  Formosa- Bogen  (Fig.  2^4),  Hier 
testirt  sich  diese  Eigenart  als  Nachkommenschaft  des 
asiatischen  reflexen  Bogens,  bei  dem  im  Ruhezustand  die 
Sehne  auf  den  Rücken  gelegt  wird.  Bei  dem  Palau- Bogen, 
der  nach  Kutmiy  nicht  reflex  ist,  erscheioen  diese  asia- 
tischen Merkmale  nun  auf  der  Innenseite.  —  Sonach 
mischen  sich  hier  am  Austritte  aus  Indonesien  beide 
Formen. 

9.  Tahiti-Paumotu- Bogen.  Vom  Tahitier-Bogen 
sagt  Wilson,  dass  er  aus  Holz  gemacht  sei.  Mit  diesem 
Bogen  schiessen  sie  gegeneinander  und  nicht  mehr  nach 
einem  Ziele.  Es  kommt  dabei  lediglich  auf  die  grösste 
Entfernung  an.  Diese  Instrumente  gebrauchen  sie  nie  im 
Kriege.  Wallis:  Ob  sie  gleich  Pfeil  und  Bogen  haben, 
so  kann  man  mit  solchen  Pfeilen  nichts  als  höchstens 
einen  Vogel  herabschiessen^  indem  sie  nicht  zugespitzt, 
sondern  nur  an  einem  Ende  mit  einem  runden  Steine  ver- 
sehen sind.  Cook  macht  Bemerkungen  gelegentlich  der 
Notiz,  dass  die  Matrosen  den  Eingeborenen  Bogen  und 
Pfeile  gestohlen  hatten,  Sie  brachten  diese  Sachen  auch 
selten  zum  Fort  hinab.  Heute  aber  stellte  sieh  Tubarai 
Tamaide  mit  den  seinigen  ein,  weil  ihn  Herr  G.  xu 
einem  Wettschiessen  au%elordert  hatte.  —  Tubnrai  spannte 
seinen  Bogen  und  schoss  einen  Pfeil,  die  allbier  nicht  be- 
fiedert sind,  822  Fuss  weit,  welches  etwas  weniger  als  Vt 
und  etwas  mehr  als  \,ß  einer  englischen  Meile  beträgt* 
Ihre  Art   zu  schiesseu   ist  einigermaassen  sonderbar:    sie 
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knieen,  dabei  nieder,  und  lassen  in  dem  AugeQblieke,  da 
sie  den  Pfeil  abgeschossen  haben,  den  Bogen  fallen.  — 
Jedenfalls  sind  alle  Schriftsteller  einig,  dass  die  Tahiti  er 
Bogen  und  Pfeile  besassen,  sie  aber  nur  zum  Zeitvertreib 
benntzten.  Nun  haben  wir  ausserdem  eine  Beschreibung 
eines  Tahiti  -  Bogens 
aus  alter  Zeit,  sowie 
einen  derselben  ent- 
sprechenden Bogen* 
Nach  dieser  Beschrei- 
bung von  Mosely  ist 
der  Ötahiti-Bogen  sehr 
lang  und  besteht  nur 
aus  einem  Stück;  auf 
dem  Rücken  läuft  je- 
doch eine  Riune  in  der 
eine  breite  Schnur 
lagert^  die  sich  über 
die  ganze  Länge  des 
Bogens  hinzieht  nnd 
an  den  Enden  fest  an- 
gelegt ist,  —  Den  dem 
entsprechenden  Bogen 
glaube  ich  nun  nach 
langem  Fahnden  ent- 
deckt zu  haben  in 
einem  Bogen  von  Ta- 
kapota,  einer  Insel 
der  Panmotn,  die  be- 
kanntlich vielfach  Kul- 
turmerkmale von  Tahiti 
erhielten.  Dieser  Bo- 
gen liegt  heute  im 
Leipziger  Museum  und 
stammt  aus  einer  vor- 
züglichen    Sammlang, 

nämlich  keiner  anderen  als  den  von  Schmeltz  geleiteten 
Güdefroym,  (No.  827),  Da  er  an  einigen  Stellen  lädirt  ist, 
konnte  ich  ihn  eingehend  untersuchen  (Fig.  5).  Dieser 
Bogen  ist  etwas  über  150  cm  lang,  in  der  Mitte  etwas 
unter  3  cm  breit  und  über  3  cm  diek  bei  ovalem  Quer- 
schnitt mit  der  breiteren  Seite  nach  aussen.  Die  aus 
geflochtener  Cocosfaserschnur  (V)  bestehende  Sehne  (3) 
wird  am  oberen  nnd  unteren  Ende  (2)  in  glei«» 
eingehängt.      Diese  Einkerbung  von  aussei 
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liogen  von  den  Panioota.  (9)  dAn  Ende  toh 
der  Seite.  {^)  die  Sehne.  (4)  Mttt«  tod  der 
Seite,  i,ft)  Mine  von  aussen,  ein  Tbell  der 
ümbOllang  ist  losgelöst,  (6J  Quer»chnltt  der 
Mitte  (7)  AuBseotttisicfat  bei  x. 
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einen  asiatiseheö  EiDdrtick.  Der  ^anze  Bogen  ist  von 
Kerbe  zu  Kerbe  mit  feinem  Sinnet  überzogen,  die  in  der 
Mitte  ledirt  ist  nnd  hier  ein  Stück  weit  zarückgewiekelt 
wurde  (4  and  5).  und  siehe,  da  zeigte  sieb  die  von 
Mosely  angekündigte  Sehour  als  breiter^  aus  Cocosfaser 
geflochtener  Streifen  auf  dem  Rücken  des  Bogen^,  der 
stark  abgeflacht  ist,  lagernd.  Ausserdem  aber  ist  der 
Rücken  nochmals  verstärkt  auf  seinem  oberen  und  seinem 
unteren  Drittel,  in  der  Weise,  dass  bei  der  üm- 
wickeluüg  mit  Sehnur  viermal  oder  dreimal  unter  dem 
Fiachbeinfitreifen  und  dann  immer  dreimal  über  dem 
Fischbein  gewickelt  wurde.  —  Demnach  liegt  hier  ein 
asiatischer  Bogen  vor,  wie  er  dem  Berichte  von  Mosely 
ganz  entspricht  Dass  einzelne  Kleinigkeiten  untersebied- 
licb  sindj  z.  B.  der  Rücken  nur  abgeflacht  ist  und  keine 
Rinne  hat,  können  wir  auf  Konto  individueller  Variation 
Bchieben.  Vielleicht  läßst  sich  im  Anschluss  hieran  noch 
anderes  Bogenmaterial  von  Tahiti  auftreiben. 

10.  Fidschi-Tonga-Bogen.  Der  weitere,  durch 
Museumsmaterial  wie  durch  Litteratur  bekannt  gewordene 
polynesiscbe  Bogeu  ist  der  von  Tonga.  Er  warde  nach 
Mariner»  dem  besten  Berichterstatter  über  die  tonganischen 
Verhältnisse  und  nach  Dumont  D'ürville  sowohl  bei  der 
Fana-kalai,  einer  Vogeljagd,  als  bei  der  Fana-guma  oder 
Rattenjagd  zur  Anwendung  gebracht.  Aber  sehr  wesent- 
lich ist,  dass  der  Tonga- Böge o  auch  im  Kriege  benutzt 
wurde.  Es  geht  das  aus  den  sehr  detaillirten  Berichten 
Mariner's  über  die  verschiedenen  Kriegszüge  deutlich  her- 
vor. Und  das  ist  kein  polynesischea  Merkmal,  sondern  ein 
durchaus  melancsischee.  Und  in  der  That  hören  wir  ja 
auch  nach  direkter  Aussage,  dass  die  Tonganer  den 
Kriegsbogen  von  den  Fidscbicrn  ererbt  hätten.  —  Nun 
bat  V.  Luscban,  der  den  Bogen  von  Tonga  mit  der  Be- 
scbreibung  von  Mosely  zu  identificiren  sucht,  dieses  über- 
sehen und  lediglich  die  Beschreibung  von  Forster  heran* 
gezogen.  Diese  aber  ist  sehr  eigenartig.  Nach  ihr  war 
der  Bogen  6  Fuss  lang,  ungetabr  von  der  Stärke  eines 
kleinen  Fingers  und  im  Rubezustande  nur  wenig  ge- 
krümuit.  Längs  der  convcxcn  oder  äusseren  Seite  lief 
für  die  Sehne  ein  vertiefter  Falz  oder  eine  halbe  Hohl* 
r^ihre,  in  der  zuweilen  der  ca.  6  Fuss  lange  Pfeil 
PlatJt  fand*  Wenn  nun  der  Bogen  gespannt  werden 
ßollte,  80  musste  solches  nicht  durch  stärkere  Krümmung 
seiner  Biegung  geschehen,  sondern  völlig  umgekehrt,  so- 
dass der  Bugen  erst  gerade  und  daon  nacb  der  entgegen- 
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gesetzten  Seite  umgebogen  wurde  etc.  —  Znm  Stndinm 
ziehe  ich  Bogen  von  Fidschi  heran,  und  gebe  in  Fig.  6 
und  zwar  in  m  einen  ganzen  Bogen,  in  n  das  Ende  des- 
selben von  innen,  in  o  dasselbe  von  der  Seite,  und  i?,  q^ 
r,  8  noch  weitere  4  Enden  von  innen,  t  ist  der  Quer 
sehnitt  des  Bogens  m,  u  der  des  Eogens  p,  beide  in  der 


Flg.  ft. 

m  =  Fld»cbl- Bogen  n,  p,  q,  r,  §  —  Spitzen  von  Inoen,  q  =  von  der  Seite, 

<,  M  ^  Qnenchnitte  in  der  MItt«,   ».  v,  x  =  Südseebogen,  Spitze  ron 

innen,  von  der  Seite  und  Qnerschnltt  In  der  Mitte. 


Mitte  genommen.  Der  abgebildete  Bogen  m  zeigt  die 
Eigenschaft j  die  bei  fast  allen  Fidschi- Bogen  nach-^u weisen 
ist  (z.  B.  auch  bei  dem  in  Leiden  befindliehen  Stück), 
es  ist  „ver" bogen.  Im  üebrigen  stellen  normale  Bogen 
einen  geraden,  gestreckten  runden,  den  Enden  zu  zuge- 
spitzten Stab  dar,  der  auf  der  Innenseite  mit  einer  tiefen 
Rinne  versehen  ist  [vgl  t  und  */).  Weshalb  das  die  Innen- 
seite sein  muss,  werde  ich  gleich  zeigen*  Von  den  Spitzen 
ca.  8 — 13  cm  entfernt  finden  sich  6—7  cm  lange  Ver- 
dickungen am  Bogeustabe,   die  meistens  ausserordentlich 
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zierlich  geschnitzt  sind.  Die  Rinne  —  und  die  Ver- 
dickungen liegen  stets  auf  der  Seite  der  Rinne  —  erreidil 
diese  Knoten  zuweilen  gerade  (/»),  zuweilen  nicht  («  und  r\ 
zuweilen  aber  schneidet  sie  dieselbe  auch  (q).  Diese 
Verdickungen  sind  so  übereiDstimmend  im  Prinzip, 
sie  ganz  genau  den  Lauf  der  Sehne  anzeigen,  gasxz  _ 
so  wie  der  Mentawej-Bogen  (Fig.  3^4),  mit  dem  »Fe  die 
Eigenart  der  eiogeschnittenen  BiUen  als  Lanfgan^  f&r  die 
Sehne  t heilen.  Und  danach  liegt  eben  die  Rinne  stets 
innen.  Der  Fidschi-Bogen  ist  nun  genau  wie  der  Palati- 
und  Toüga-Bogen  aus  dem  Material  der  Man^oTe  ood 
verhältnissmässig  Bchmal  und  zierlich  bei  seiner  l«äiige 
(135,  163,  170,  174,  175  cm  lang}  hergestellt.  In  Folge 
dessen  verzieht  er  sich  ebenso  leicht  wie  die  Meotawej* 
bogen,  von  denen  unter  ca.  20  gemessenen  Exemplareo 
ca.  12  verbogen  sind.  Daher  wohl  nieht  nur  beim  Fid«elii- 
Bogen  die  Verbiegung,  sondern  daher  woU  mnefa  der  Be- 
richt Forsters.  Ich  kenne  nämlieb  Timgm-Bogeii.  die 
ganz  richtig  mit  dem  Knoten  nach  innen  beseknl  Bind« 
Immerhin  will  ich  die  Möglichkeit^  dass  der  Tcngmbogem 
reflex  behandelt  wnrde,  nicht  bcWeiteo.  Eise  SeliinD* 
der  Verstärkung  lief  aber  nie  im  PidseU-  ud  Tongm* 
Bogen,  sondern  die  Rinne  ist  nichts  andere»,  sJb  ein 
Merkmal  des  vormalajischen  Bogen»,  dns  wir  sonnt  in 
einer  allerdings  kleinen  Rinne  oder  in  einer  Abiaclini^ 
kennen  gelernt  haben  und  noch  kennen  knen  werden. 
Und  wir  werden  dieses  Merkninl  nmiifWBf.tr  demrt  »af- 
faieen  mflasen,  als  es  stets  mit  dem  litriicfcm  Knolai* 
werk^  dessen  verwandtschaftliche  Bezielinngen  gmns  klnr 
sind,  zusammen  auftritt.  —  Als  Tooga-Bogen  mBtMie  iek 
den  Bogen  Coli.  God.  Ko.  1699 
V  (von  innen)  und  ic  (von  der  Seite) 
för  Tonga  typische,  nach  innen 
diekung.  Der  Bogenstab  ist  in  der 
170  cm  lang,  rundlich,  im 
flachen  Seiten  nach 
Dicke  17  mm* 

Zusammenfassung*  —  Dun 
Thatsachen.      Von    Hawai  sind   naa 
im    Durchschnitt    runde 
Verdickung,    hinter    dieser   aber 
laufenden  Rinne  oder  Kerbe  ab  S 
die  einen  Miachtypaa  offenbar 
genaue  Bestinminng  zunickst 
God,  1&79  US  feinem  Palmhoh  cn.  190 
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stark  convex  (über  2  cm  dick)  und  angsen  ganz  flach 
(nicht  ganz  2  cm  breit  in  der  Mitte),  am  Ende  mit  äusseren 
Kerben  für  die  Sehne  aus  Sinnet,  genau  der  am  Pau- 
motU'Bogen  entsprechend^  mit  Angabe  Südsee  ist  auf 
feden  Fall  ein  polynesischer  Bogen  und  zwar  asiatischer 
Verwandtschaft.  Er  war  auch  einmal  umwickelt,  was  die 
regelmässig  gestreiften  Seiten  beweisen.  Die  flache  Aussen - 
seile  dtlrfte  seiner  Zeit  eine  Verstärk ungssschnur  getragen 
faaben.  Im  Britischen  Museum  befinden  sich  mehrere 
Bogen:  Angabe,  Savage  InseL  Die  Sehne  besteht  aus 
Sinnt.  Die  Bagenhölzer  sind  im  Scheitel  eingebogen, 
und  die  so  gebildeten  Schenkel  berabgebogen.  Die  Sehne 
lagert  in  schräg  von  aussen  angebrachten  Kerben.  Die 
ganze  Arbeit  ist  roher  als  bei  den  eleganten  anderen 
polynesischen  Bogen,  —  Demnach  also  wiegen  die  asiati- 
schen Eigenarten  bedeutend  über  und  vormalajiscbe  lassen 
sich  nur  an  der  Grenze  Melanesiens  nachweisen.  Jeden- 
falls mögen  die  polynesisehen  Bogen  zu  den  grossen 
Seltenheiten  gehören»  aber  wir  müssen  zugehen,  dass 
Polynesien  mehrere  Bogenformen  hat.  Ich  glaube  und 
weiss  sogar y  dass  sich  noch  eine  ganze  Reihe  polynesischer 
Bogen  auch  aus  alten  Zeiten  noch  in  Europa  befinden* 
leb  hoff"e,  dass  es  mir  gelingen  wird,  diese  einer  ein- 
gehenden Untersuchung  zu  unterwerfen  und  damit  ein 
weiteres  wertbvoUes  Material  für  das  Bogenstndium  zu 
erlangen.  Solange  das  ausbleibt,  müssen  wir  uns  mit  dem 
Gebotenen  begnügen  und  dies  lehrt  uns,  dass  die  asiati- 
schen Bogen  der  mikro-  und  polynesichen  Inselwelt  noch 
mehr  wie  die  Indonesier  selten  sind  und  dass  der  Bogen  erst 
häufiger  und  überhaupt  Krieg3waö"e  wird  an  der  melane- 
sischen  Grenze^  auf  Tonga  und  Fidschi. 


HL  Bi0  Bog«n  Melanesiens, 

Der  Bogen  ist  eine  typische,  melanesische  Waffe. 
Im  weitaus  grössten  Theile  Melanesiens  werden  die 
Kriege  mit  dem  Bogen  geführt.  Aber  wie  überall  auf 
der  Erde  giebt  es  auch  in  Melanesien  Gebiete,  auf  denen 
der  Bogen  fehlt.  Eine  grosse  Lücke  in  der  Verbreitung 
stellt  besonders  das  vollkommene  Fehlen  des  Bügens  auf 
der  Ostspitze  Neuguineas  auf  Neupommern  und  Neu- 
mecklenburg  und  den  Luisiaden  dar.  Wie  es  sich  mit 
dem  Bogen  von  Neukaledonien  verhält,  werden  wir  sehen 
und    auf  den    Salomonen    sind    nur    bestimmte   Stämme 
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DOck  werden  auffinden  lasen.  Die  erste  Form  (Fig.  7J) 
Ml  im  LeipiigeF  Museum  dnreb  zwei  Exemplare  ▼ertreten. 
Das  eine,  175  cm  in  gespanDtem  Zustande  lang,  nemlieh 
glattes  brannes  Bogenholz,  mit  innerer  AbSadmng  und 
iOBserer  conrexer  Roudang,  im  Qoerf^hnitt  in  der  Ktie 
Aber  3  em  breit  und  iVs  cni  tief.  Die  Schnstrselme  ist 
imten  in  eine  äussere  Kerbe,  dii»  des  BofieB  kalb  um- 
xiekt,  gebingt.  An  (liefern  Ende  sebBeM  d»  Sehae  mit 
gefloebteBeii  Sebne  ab.    Das  andere^  aasebeinend 
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obere  Ende  des  Bogens  ist  loffelartig  verbreitert.  Vor 
dieser  Verbreiterung,  mit  der  der  Bo^en  endet,  ist  die 
Sehne  kunstvoll  nach  der  Befestignngsweise  des  Salomooen- 
Bogens  vielfach  um  den  Stab  gesehlangen.  Coli,  God. 
1771.  Nähere  Angabe  fehlt.  Das  zweite  Stück  ist  ohne 
Sehne,  hat  elliptischen  Querschnitt  bei  SV^  c^m  Breite  und 
2V4  cm  Dicke»  €>beu  vor  dem  löffelfdrmigeo  Ende  seit- 
lich eingeschnitten,  unten  seitlich^  2  cm  vor  dem  Ende 
scharf  abgesetzt  Ohne  alle  Angabe.  Die  in  meinem 
Besitz  befindlieben  Bogen  von  den  Neuhebriden  zeigen 
eine  klare  Abwandlung,  0.  B.  21  ist  141  cm  lang,  ge- 
streckt, die  Sehne  liegt  an  der  abgeflachten  Innenseite 
in  der  Mitte  an  und  ist  auf  V*  von  oben  und  unten  ca. 
1*  j  cm  vom  Holze  entfernt.  Querschnitt  in  der  Mitte 
ea.  3  cm  breit,  P;\  cm  dick,  innen  flach,  aussen  stark 
convex.  Schönes  glattes  Holz.  Gegen  die  Mitte  zu  zwei- 
mal mit  Bast  umwunden.  Enden  laufen  in  straften  Spitzen 
aus.  Die  Sehne  wird  festgehalten  durch  unterwickelte 
Fäden;  nnten  Schlinge,  oben  ümwickelung.  Aehnlich 
ErromangOy  prächtig  polirtes,  schwarzbrannes  Holz,  128  cm 
lang.  Dieser  und  die  nächsten  Bogen  sind  nm'  einfach 
gekrümmt.  Aoba  =123  cm  Länge.  Holz  fast  rund,  {aus- 
nahmsweise).  Befestigung  der  Sehne  und  Wölbung  fast 
gleich  dem  vorigen.  Pentekost  —  141}  cm  Länge.  Glatter 
Bogenstab  mit  innerer  Abflachung  und  äasserer  Wölbung. 
Sehne  zerrissen,  unten  und  oben  nahe  dem  Ende  eine 
feine  Bastnm Wickelung  zum  Festhalten  der  Sehne,  End* 
lieh  ein  Bogen  von  Santa  Maria  ^143  cm  Länge,  5^/3  cm 
Spanntiefe.  Unten  und  oben  stark  herabgebogeu.  Das 
Bogen  holz  ist  4  cm  breit  und  auf  den  Schenkeln  ea.  2  cm 
stark;  in  der  Mitte  aber  —  also  wie  bei  den  Andamanen  =^ 
Nikobarenbogen  — ,  etwas  dicker.  Nahe  den  Enden 
seitliche  Einkerbung  zur  Anfoahme  der  Sehne,  die  unten 
eine  geflochtene  Schlinge  besitzt  und  oben  umwickelt  wird. 
Die  zweite  Bogenform  (Fig.  IB)  wird  vertreten  durch 
einen  Bogen  von  Malikollo.  151  cm  lang,  stark  gekrümmt^ 
braunes,  knotiges  Holz,  im  Querschnitt  einen  Halbkreis 
darstellend,  da  innen  stark  abgeflacht  und  aussen  coovex 
gewölbt  ca.  3  cm  breit  und  ca.  l*/2  em  dick.  Den  Enden 
zu  in  langen  Spitzen  auslanfend,  die  keinerlei  Vorrichtung 
fär  Sehnenbefestigung  bieten.  Die  Sehne  ist  unten  mit 
Knoten  einfach,  oben  vielfach  umwickelt  oder  umschlun- 
gen. Andere  Bogen  dieser  Art  messen  Coli  God.  2294 
=^  150'  2  cm  Länge,  in  der  Mitte  2^^  em  breit,  Vi  cra 
dick;  bei  diesem  wie  dem  folgenden  ist  auch  das  untere 
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Ende  abgebogen.  Leipzig,  Coli  Weber  ist  140  cm  lang, 
in  der  Mitte  ^Va  cm  breit  und  ^4  em  dick.  Bei  diesem  ist 
die  Sehne  oben  17,  unten  14  cm  vom  Ende  entfernt  be- 
festigt. Coli*  Weber,  ein  weiterer  Bogen  von  123  cm 
Länge  etc.  —  Diese  letzte  Art  von  Bogen  ist  es  an- 
scheinend, die  Ratzel  zu  der  Angabe  veranlasst  hat,  die 
Neuhebriden-Bogeu  besässen  eine  innere  Rione.  In  der 
Tbat  iänft  bei  vielen  Bogen  (so  aneli  bei  Leiden  S*  265 
No.  110)  auf  der  Innenseite  eine  Markrinne^  da  die  Bogen 
durch  Halbirun^  eines  Stockes  gewonnen  werden.  Anch 
die  nachher  zu  besprechenden  Santa-Crnz-Bogen  liabea 
eine  derartige,  ca.  1 — 2  mm  breite,  aber  nur  an  einzelnen 
Stelleo  und  nur  zufällig  auftretende  Markrinne,  die  za- 
weilen  geftlllt,  zuweilen  leer  ist. 

Anhang:  Bogen  von  Neukaledonien.  Auf 
Neukaledonien  sind  einige  Male  in  der  Litteratur  die 
Bogen  als  Fischereigeräth  erwähnt.  Das  Berliner  Mnseam 
besitzt  in  einer  guten  Samoilung  zwei  derartige  Exemplare, 
die  sogleich  ihre  Verwandtschaft  nnd  üebereinstimmiing 
mit  dem  Neuhebriden-Bogcn  erkennen  lassen.  Und  doch 
sind  kleine  ütitcrsehiede  bemerkbar.  Beide  bestehen  aus 
grauem,  hellem  Holze,  sind  mit  einer  Abflachung  im 
Innern  und  ebenda  den  Spuren  einer  Markrinne  versehen, 
No,  1802  hat  zieriicb  gekerbte  und  abgesteifte  Enden 
bei  einfach  gestreckter  Form,  No.  1801  hat  einfache 
Enden  bei  Annäheruog  an  Form  2  (Fig,  7  B)  des  Neu- 
hebriden-Bogens,  Was  bei  dem  letzteren  auffällt,  sind 
zwei  schmückende,  zopfartig  herabhängende  Fleehtwerke 
nahe  dem  Ende, 

Znsammenfassung.  Alle  diese  Bogen  zeigen  un- 
verkennbar Elemente  der  asiatischan  Bogen;  als  solche 
sind  die  Biegung  des  Stabes,  und  die  Lagerung  der 
Sehne  in  Kerben  zu  bezeichnen*  Sonst  aber  sind  es 
vormalajische  Bogen,  denn  sie  sind  im  Innern  abgeflacht, 
die  Sehne  ist  einerseits  fest,  andererseits  locker  ang^e- 
bracht  und  oftmals  durch  antergewickelte  Fadenwttlste  10 
ihrer  Lage  erhalten. 

12.  Santa-Cruz-Bogen*  Ein  Bogen  in  meinem 
Besitz  niisst  193  cm  Länge,  von  Spitze  zu  Spitze  bis 
ca.  7  cm  Spanntiefe.  Es  ist  ein  gelbbrauner  Holzstab, 
wohl  von  Ca^uarinaholz  mit  Resten  einer  Markrinnc  im 
Innern  und  Spuren  von  Rotbfilrhnng  an  den  Enden.  In 
der  Mitte  ca.  3  cm  breit  und  2  cm  dick,  innen  abgeflacht, 
ansäen  convex  gewölbt*  Merkwürdig  sind  die  Enden, 
die  etwa  8  cm  vom  Ende  einen  runden  Querschnitt  plötz- 
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lieb  annelimeo  (Fig.  IC).  Die  Breite  schliesst  also  mit 
einem  im  Innern  liegenden  Querschnitt  ab,  der  etwa 
2V2  nma  <lick  und  breit  ist.  —  Aehnliche  Bogen,  ColL 
Weber,  Leipzig  ^  190  cm  Länge  bis  fast  4  cm  Breite» 
ColL  Godeffroy  No.  2707  sogar  über  2  m  lang,  aber 
schmäler  und  dicker;  Die  aus  Pflanzenfaser  gedrehte 
Sehnnr  ist"  unten  in  eiogeflochtener  Schlinge  fest  um- 
gelegt, obeo  umwickelt,  stimmt  also  in  diesen  Punkten 
mit  dem  Neuhebriden-Bogen  tiberein.  —  Diese  Bogen 
nähern  sich  mit  ihrem  Wulstende  —  das  uns  im  Prinzip 
an  die  Fidschi-  und  Tonga-Bogen  erinnert  —  und  der 
ausserordentlichen  Lauge  nach  mehr  an  die  vormalajischen 
Bogenformen,  denen  sie  wohl  unbedingt  zugezählt  werden 
müs8en. 

13<  Salomonen-Bogen.  Kürzlich  haben  wir  sehr 
wertbvoUe  und  beachtenswerthe  Notizen  von  Parkinson, 
dem  unermüdlichen  Forscher  der  Südsee,  erhalten  („Zur 
Ethnographie  der  nordöstlichen  Salomoinseln"),  die  wir 
nicht  übergehen  dürfen*  Danach  wird  der  Bogen  aus 
dem  äusseren  harten  Holz  einer  Palmenart  angefertigt;  er 
ist  in  der  Regel  etwa  2  m  lang,  in  der  Mitte  gegen  4  cm 
breiig  nach  den  Enden  allmählich  verjüngt.  Die  äussere 
Seite  ist  flach  { —  oft  sogar  ein  wenig  eoucav  — )  und 
fast  immer  dunkelbraun  bis  concav  gefärbt  Die  der 
Sehne  zugekehrte  Seite  ist  convcx  und  vielfach  glänzend 
polirt;  in  der  Mitte  entlang  läuft  eiu  einfacher  oder 
doppelter  schwarzer  Strich,  der  beim  Gebrauche  des  Bogcns 
dem  Schützen  ala  Visir  dient,  da  Sehne  und  Strich  beim 
Abfichiesaen  des  Pfeiles  immer  in  einer  bestimmten  Stellung 
zu  einander  sein  müssen.  Die  Bogensehne  ist  aus  starken 
Pflanzenfasern  gedreht  und  öfters  mit  gelbem  Fasei'stoff  um- 
wickelt, theils  um  die  Sehne  gegen  Ausfasern  zu  schützen, 
theils  auch  als  Zierde.  Die  Sehne  wird  an  einem  Eude  des 
Bogens  permanent  befestigt,  am  anderen  Ende  dagegen 
leicht  lösbar,  sodass  mau  nach  Belieben  den  Bogen  bald 
stärker,  bald  schwächer  anspannen  kann,  Soll  die  Sehne 
jnstirt  werden,  so  hält  der  Bogenschütze  den  Bogen  auf- 
recht vor  sich,  das  untere  Ende  mit  dem  grossen  Zeh  des 
linken  Fusses  festhaltend:  er  fasst  dann  das  andere  Ende 
mit  der  linken  Hand,  biegt  den  Bogen  sauft  und  löst  mit 
der  rechten  Hand  die  Sehne,  die  nach  Belieben  verlängert 
und  verkürzt  wird,  je  nachdem  eine  schwächere  oder 
stärkere  Spannung  gewünscht  wird.  Die  beiden  Bogen- 
enden  haben  auf  Buka  verschiedene  Namen.  Merk- 
würdiger Weise  werden  die  Bogen  von  den  Inlandstämmcn 
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verfertigt  und  von  den  Strandsassen,  welche  Stämme  an- 
scheinend schlechte  Bo^^enmacher  sind,  angekaul*t,  — 
Dazu  noch  einige  Bemerkungen  über  formale  Eigenthüm- 
Hchkeiten.  Einige  Bogen  zeigen  an  den  Enden  (z.  B. 
Fig.  1 D)  die  merkwürdige  Erscheinung  einer  Verdickung- 
an  den  Enden,  die  durch  einen  tibergeschobenen  Rotang* 
ring  noch  auffiilliger  wird.  Wäbrend  der  Bogen  in  der 
Breite  gleichmässig  abnimmt  und  auch  die  Contur  der 
Innenseite  ungehindert  abföllt,  ist  auf  der  Aussenseite  der 
Bogen  verdickt.  Wenn  auch  diese  Verdickung  einem 
Theiie  der  Bogen  fehlt»  so  ist  doch  die  weitaus  grösste 
Anzahl  mit  Rotangringcn  und  Pflanzen faserum Wickelungen 
als  Sehnenlager  verseben.  Die  Verschiedenartigkeit  der 
unten  permanent  und  der  oben  nur  zeitweilig  befestigten 
Sehne  tritt  nicht  nur  in  verschiedener  Form  der  Um- 
wickelnng  zu  Tage,  sondern  auch  dariu,  dass  das  untere 
Ende  mit  Sehne  von  einer  festen  Pechmassc  zugegypst 
wird  (so  bei  einem  Leipziger  Bogen  von  213  cm  Länge 
und  einem  Bogen  i.  m.  B.  von  Buka)^  während  dieser 
unlösbare  Verband  dem  oberen  Ende  fehlt.  Allerdings 
kommen  Bogen  mit  derartiger  Pech  Verkleidung  aii  beiden 
Enden,  auch  auf  Buka,  vor,  wie  dies  der  prächtige^  au 
den  Enden  wundervoll  geschnitzte  und  ornaraentirt«  Bogen 
(—  der  einzige  dieser  Art,  den  ich  kenne  — )  der  Coli, 
God*  No.  2894  von  208  cm  Länge  lehrt  —  Daneben 
kommen  noch  breite  (in  der  Mitte  4  cm),  dem  Ende  zu 
spitz  und  zusammengedrückt  (1  cm  dick  und  3  mm  breit) 
auslaufende  Bogen  aus  Bambus  vor^  z.  B,  Leipzig,  Coli. 
Weber  No.  306  von  Bougainville  ca.  122  cm  lang.  Die 
Innenseite  des  Bambus  liegt  hier  nach  aussen.  —  Eine 
weitere  Auöoahme  stellt  der  Bogen  Malayta  (speziell  Sna) 
dar.  Ein  Exemplar  in  meinem  Besitze  misst  180  cm 
Länge,  i.  d.  M,  37i  cm  breit  und  ca.  2  cm  dick^  innen 
eonvex,  aussen  concav  gewicht.  Das  Holz  ist  schw^arz 
und  vorzüglich  polirt.  An  den  Enden  kurz  zugespitzt. 
Sehne  unten  einfach  umgeknotet,  oben  aber  fiber  30  cm 
weit  zurückgc wickelt.  Oben  ein  zierlicher  Schmuck 
hündelförmig  abstehender  Cocosfasern  {? ),  aus  denen  auch 
die  Sehne  hergestellt  seh  eint  —  Surville  hat  s.  Zt.  einen 
kleinen  asiatisch  gebogenen  Bogen  von  Isabel  abgebildet. 
—  Nehmen  wir  alles  zusammen,  so  haben  wir  einen  vor- 
malajischen  Bogen  vor  uns,  nach  der  Stärke  und  der 
Sehnenlagerung  zu  scbliessen.  Ich  glaube  für  die  merk- 
würdige Erscheinung  eines  aussen  concaven^  innen  con- 
vexen,  dabei  auf  dieser  Seite  abgeflachten  Bogens  können 
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wir  eine  einfache  Erklärung  bieten,  zn  der  nur  das  Vor- 
kommen von  Bambusbogen  neben  den  Holzbogen  Ver- 
anlassung bietet,  dass  nämlieh  diese  Bogen  erst  ans 
Banibns  bestanden  und  ans  Holz  nacbgebildet  wurden. 
Der  Bambnebogen,  bei  dem  die  Innenseite  des  Bohre» 
stets  nach  aussen  liegt,  hat  nämlich  genau  denselben 
Qaerschnitt. 

14.  Neuguinea- Bogen,  Den  Salomonen  folgt  nach 
Westen  ein  Gebiet^  dem  der  Bogen  fehlt.  Erst  in  Neu- 
guinea und  zwar  im  Norden  auf  deutschem  Boden  und 
im  Süden  von  Porte  Jloresbj  au  treffen  wir  die  Waffe  als 
wichtiges  Geräth  wieder  an*).  Es  ist  aber  zu  beachten, 
dass  im  Norden  die  Formen  klarer,  die  Waffe  häufiger, 
im  Süden  aber  ktimnierlicber  ist.  Die  Einwirkung  der 
kleinen  Arn-Bogen  ans  Bambus  reicht  von  Westen  her 
fast  bis  zum  Fly-River,  wo  die  letzten  Barabusbogen  vor- 
kommen, im  Norden  dagegen  kaum  über  die  Geelvink-Bai 
hinaus.  Der  eigentliche  Neuguinea- Bogen  besteht  aus 
Holz,  und  die  kleineren  Bambu>bogen  sind  jüngere  Ein- 
dringlinge, die  auch  schwächlicher  sind  als  die  alt- 
eingebürgerten, denen  ich  mich  hier  zu  widmen  habe. 
Ich  unterseheide  drei  Formen  oder  Typen. 

1.  Typus  mit  einem  Rotangwnfst  als  Sebnenlager^ 
kommt  auf  Neu-Guinea  wohl  überall  vor,  wo  überhaupt 
der  Bogen  eine  grössere  Rolle  spielt.  Die  östlichen 
Formen  sind  zierlicher  im  Schmuck,  die  westlichen  des 
holländischen  Neuguinea  weniger  reich  ausgestattet.  Allen 
Bogen  aber  ist  die  Sehne  aus  einem  sehlichten  nngedrehten 
Botangstreifeu  eigen,  die  oben  und  unten  rait  einer  Oese 
(geflochten  aus  den  getheilten  Enden  der  Sehne)  versehen 
ist.  Im  Ruhezustand  ist  die  Sehne  stets  abgehängt.  Als 
Beispiel  der  östlichen  Formen  gebe  ich  die  Beschreibung 
eines  Bogens  aus  Berlinhafen-  Derselbe  stellt  einen  Holz- 
stab  von  197  cm  Länge  (zwei  andere  191  und  192  em 
lang)  dar,  der  von  der  Mitte  (4V2  cm  breit,  1*2  cm  dick) 
nach  den  Enden  ganz  spitz  ausläuft.  Aussen  ist  er  con- 
vex  gewölbt,  innen  durchaus  flach.     Ein  dicker  Rotang- 

*)  Anmerkung.  Ich  möchte  mir  wenigstens  in  Anmerkung^ 
den  Hinweis  auf  eine  Beziehung  zu  einer  anderen  Waffe,  nämlicn 
zum  Schilde,  erlauben.  Im'iweatlichen  Bogengebiet  Neu-Guineas 
treffen  wir  nur  den  ßogenachild^  im  oitltchen  Speergebiet,  wo 
der  Bogen  fehlt,  eben&o  wie  in  gleichen  Gebieten  Ost-Melanesiens, 
dagegen  die  kümmerlichen  Formen  ^asiatischer**  Schilde  an,  di© 
äusserlich  hübsch  aussehen,  aber  bei  mangelhaftem  Griff  schwach 
sind.  Vgl.  die  vorhergehende  Abhandlung  ^Dle  Schilde  der 
Oceanier*', 
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wnlgt  (Fi^.  IE)  ist  obea  14,  unten  nar  9  cm  ron 
Spitze  eDtferiU  angebracbt.  Daran  reiht  sich  in  gleiebc 
Sinne  (tie  Verschiedenartigkeit  der  AusschmQckaii^  an, 
unten  nur  ein  5  cm  weit  reichendes  Fleehtwerk  ans  tLotmag 
und  darüber,  noch  49  cm  vom  Ende  entfernt^  ein  gieiM 
breite»  gleiches  Schmuekwerk.  Dagegen  oben!  Hi«r 
reiht  hicIi  zunächst  an  den  Rotangkuoten  ein  18  cna  weit 
reicIieudeB  Rotangschmuckwerk  an,  bestehend  aus  beUem 
gelben  Geflecht,  uoterbrochen  von  dunkelbraanen  Riogen, 
Dann  kommt  T2  em  weit  zierliche  Schnitzarbeit  auf  der 
AuBMeuBcite  und  endlich  schliefst  der  ganze  Schmnck  mit 
einem  4  cm  breiten  Rotangringe  and  -Flechtwerk  ab. 
Diese  Reihenfolge  ist  bei  allen  Bogen  der  gleichen  Herkunft 
die  gleiche^  wenn  auch  die  Ornamente  in  bunter  Verschiede»* 
artigkcit  prangen.  Doch  kommt  es  anch  vor,  daas  die 
ganze  Vorderseite  mit  geschnitztem  Schmnck  bedeckt 
iMt^  das»  oben,  d.  h.  dieses  stets  innen,  Fäden  nnd  SchnQre 
angebracht  sind,  deren  Sinn  wir  nachher  erörtern  werden. 
Kill  anderer  Bogen  vom  Gogolfluss,  den  die  Sammlmi^ 
der  (lütc  de«  Herrn  Dr;  Lauterbach  verdankt,  ist  weit 
kürzer  (ca.  163  cm  lang)  und  in  der  Ansstaffirung  ein* 
fftehcr^  wenn  auch  die  Oberfläche  des  Holzes  ausgezeichiiet 

{K>lirt,  der  Rotangknoten  oben  allerliebst  geflochten,  mit 
'ollHtUekchen  und  mit  einem  Kragen  aus  Rotang  Ter- 
sehen,  dem  allerdings  nar  3  cm  weit  Ringschmnck  folgt* 
Ob  unten  fler  Knoten  stets  gefehlt  hat  oder  ob  ernor  rer- 
Ifireii  iHt,  mufis  ich  dahingestellt  sein  lassen,  FleehtriDgc 
»lind  liier  vorhanden.  Ein  breites,  weites  Flechtband  dient 
/um  Festhalten  der  Pfeile,  vielleicht  auch  ähnlieh  als 
H| Min n ring  wie  beim  Timorbogen  in  Leiden.  Die  Sebae 
besteht  au»  Bambns.  —  Die  Formen  der  Westspitxe  Xea- 
(inineiiH  sind  theil weise  grösser  (ich  messe  zwischen  206 
und  HiO  cm  Länge;  in  Dresden  liegt  ein  Bogen  rüm 
S82  cm  Länge).  Je  weiter  wir  nach  Westen  kommeiL, 
dtlto  ännlicher  der  Schmuck,  zuletzt  folgen  nar  uodi 
iWtl  bis  ilrci  an  Dicke  und  Breite  der  Mitte  zu  ab- 
fiehtnenfle  Rotangringe  dem  Wulste.  Doch  bleibt  der 
nntt'rMrhifrd  der  Länge  des  oberen  und  unteren  Endes  beL 
flluK^^g^^n  ändert  sich  die  Form  des  Querscbrnttes  im 
Hinrie  einer  C(jnvexen  Wolbnng  der  Innenseite,  deixofolge 
*lle  Klli|»Nenform  bei  einer  Breite  von  3  cm  nnd  eiser  Dicka 
vmi  IV4  t'in  erreicht  wird.  Die  Sehne  ist  Bambus  oder 
Kiitiing. 

2.  'rypus.     An  Stelle    des  BoUn^nolens   tritt 
Ittilzkuotcn  als  Sebnenlager.     Diese  Pormeo 
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Neng^QiDea  vor,  soweit  yberhaupt  Bogen  gebräacliHcb 
sind.  Die  EnoteE  aber  sind  sehr  verschiedeo  artig.  So 
ist  eiu  Bogen  aus  der  Nabe  von  BerliDbateD  (?)  oben  mit 
einem  dicken^  langen  Knoten,  unten  aber  kurz  abgesetzt 
gebildet.  Lang  168  cm,  breit  in  der  Mitte  SVg  cm. 
Wenn  an  diesem  die  beiden  Enden  total  verschieden  ge- 
bildet sind,  so  sind  solche  mit  riesigen  Knoten  an  beiden 
Enden  gleich,  ebenso  andere  mit  halbem  Holzknoteny  der 
nur  auf  der  Auasenseite  liegt.  (Vgl,  „Ursprung  der  afri- 
kanischen Cultur'^  S.  74,  Fig.  34.)  Wichtig  ist  es,  dass 
im  Htiongolf  Enden  vorkommen,  die  genau  denen  von 
Indonesien  entsprechen  (z.  B.  Fig.  3  B  AHor  D  x  T^nim- 
bar  E  Ceram,  alle  drei  unten I).  Da  auch  das  obere  Ende 
vom  Palanbogen  hierher  zu  rechnen  ist  und  gleiche  Enden, 
wenn  auch  umgebildet,  anf  Hatmahera  heimisch  sind, 
80  haben  wir  es  mit  einer  sehr  weit  verbreiteten  Ver- 
wandtsehaftsgruppe  zu  thnn.  In  Englisch  -  Neuguinea 
kommen  mehr  bandförmige  Verdickungen  vor,  und  im 
westlichen  holländischen  Theil  längere  manschettenartige 
Wülste  oder  Verdickungen.  Dahin  zn  rechnen  sind  auch 
zwei  auf  den  Arninseln  erworbene  Stücke  ( —  man  sieht 
den  regen  Austausch;  oben  lernten  wir  Aru-Formen  auf 
Neuguinea  kennen!  — )  von  162  und  165  cm  Länge, 
ca,  3  cm  Breite  und  IS*  cm  Dicke  in  der  Mitte.  Die 
Enden  laufen  spitz  und  ruud  aus.  Die  Knoten  beim 
einen  fast  5,  beim  anderen  nnr  2V2  cm  lang,  sind  bei 
den  ersteren  oben  8,  unten  5,  beim  anderen  oben  fast  9, 
unten  nur  4  cm  von  der  Spitze  entfernt.  Der  Mitte  des 
Bogens  zu  schliessen  sich  feine,  in  Relief  geschnitzte 
Holzringe  an*  Man  siebt  die  Üebereinstimmang  der  Ro- 
tangknauf- und  der  Holzknopf- Bogen  auch  in  dieser  Hin- 
sicht, Cebrigens  ist  der  untere  Bogen  auf  der  ganzen 
Länge  mit  21  Rotangflechtringen  in  regelmässigen  Ab- 
ständen verstärkt  (Fig.  7/1.  —  Auch  kommen,  aber  nur  in 
holländisch  Neuguinea,  gleiche  Bogen  aus  Bambus  vor. 
3.  Typus.  Angeblich  von  den  Mollukken,  aber  aller 
Wahrscheinlichkeit  nach  vom  westlichen  Neuguinea,  stammen 
zwei  Bogen,  die  sich  dem  ersten  Typus  anschliessen, 
aber  wegen  der  Eigenschaft  einer  constant  angelegten 
Sehne  eine  Ausnahmestellung  einnehmen.  Der  erstere 
<Fig.  IG)  ist  174  cm  lang,  aussen  convex,  innen  flach. 
Breite  in  der  Mitte  fast  4  cm,  Dicke  IV2  cm.  Nach  den 
Enden  spitz  zulaufend.  Etwa  10  cm  von  oben  und 
12  cm  von  unten  ist  ein  dicker  Rotangringwnlst,  dem 
ein  ca*  3  cm  breites  Fleehtwerk   nach  innen  folgt.     Die 
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diese  Form  die  herrschende  ist,  geht  [aus  deo  sicheren 
ADgaben  Schmeltz'  und  de  Clerq*s  für  holländisch  Neu- 
guinea und  den  eingehenden  Notizen  Biros  für  deutsch 
Neuguinea  hervor,  --),  au  den  zugespitzen  Enden  mit 
ring-,  knöpf-  oder  manschettenartigen  Verdickungen  ver- 
fiehenen  Holzstab  mit  ungeflochtener  Rotang-  oder  Bambus- 
sebne^  die  jueist^  im  Zustand  der  Ruhe  einerseits  abge- 
hängt wird  und  daher  verschieden  ausgebildete  Enden 
am  Bogen  zur  Folge  hat,  —  ist  eine  klare,  vormalajische 
Form«  Verwand  tschaft  liehe  Züge  treffen  wir  im  ösdichen 
Melanesien  ebenfalls.  Aber  die  Einmischung  anderer  Ele- 
mente giebt  sich  schon  in  der  gedrehten,  öberall  daselbst 
aliein  vorkommenden  Sehne  kund  und  wird  noch  deut- 
licher auf  den  Neuhcbriden,  wo  die  Gestalt  des  Bogens 
auf  asiatische  Beziehung  hinweist  und  dazu  noch  seitliche 
Einkerbung  als  Sehnenlager  eine  häutige  Erscheinung  ist* 

Sehluss,  Gehen  wir  vom  asiatischen  Bogen  aus, 
80  sehen  wir  denselben  der  Form  nach  im  westlichen  Indo- 
nesien eintreteuj  im  östlichen  jedoch  langsam  in  einem  Ge- 
misch fremdartiger  Typen,  in  dem  die  asiatischen  Ele- 
mente nur  hie  und  da  bemerkeuswerth  sind,  anskhngen. 
Im  grossen  Bogen  ziehen  die  asiatischen  Formen  nach 
Polynesien,  das  östliche  Melanesien  schneidend.  Es  ist  mir 
wichtig,  festzustellenj  dass  die  Verbreitung  des  malajischen, 
aus  Indien  stammenden  Wortes  für  Bogen,  nämlich  „pana'' 
genau  der  Verbreitung  der  asiatischen  Bogenelemente, 
der  malajoasiatischen  Bogen^  wie  ich  sie  nennen  möchte, 
entspricht,  wie  der  Wanderung  und  Verbreitung  der  raa- 
lajisch  polynesischen  Sprache,  gewisser  Hausformen,  der 
Steinbankunst,  der  entsprechenden  Elemente  im  Schiffbau 
etc.  überhaupt  (vergh  die  gleichzeitig  bei  Petermann  er- 
schienene Abhandlung). 

Die  vormalajischen  Bogenformen  sind  dagegen  anf 
einem  Streifen  verbreitet,  der  Indonesien  mit  dem  öst- 
lichen Melanesien  verbindet  und  dessen  Enden  mit  den 
Enden  des  nach  Süden  offenen  Bogens  der  Verbreitung 
der  asiatischen  Formen  zusammenfallen.  Die  Schnitt- 
flächen in  Indonesien  und  Melanesien  bergen  die  Misch- 
formen, die  wir  als  Band a- Bogen  etc.  und  Neuhebriden- 
Bogen  kennen  gelernt  haben. 

Während  die  Frage  nach  den  auswärtigen  Beziehungen 
des  asiatischen  Bogens  weiter  keiner  Erörterung  bedarf, 
möchte  ich  doch  darauf  hinweisen,  dass  Indien  verschiedene 
Verwandte    des  vormalajischen  Bogens  Üceaniens    birgt, 
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eine  Sache,  anf  die  ich  hier  jedoch  nicht  weiter  eingehen 
kann.  — 

Indem  ich  diese  kleine  Skizze  dem  Wohlwollen  der 
Herren  Collegen  anempfehle,  spreche  ich  die  Hoffnnng 
ans,  dass  ich  bald  in  den  Besitz  noch  nmfangreicheren 
Materiales  gelange,  —  wie  dies  in  Folge  ansserordentlich 
hohen  Wohlwollens  gesichert  scheint,  nm  die  vorliegenden 
Probleme  der  Bogenforschnng  auch  in  anderen  Gebieten 
der  Erde  ihrer  Lösung  näher  bringen  zu  können. 


Druck  Ton  0.  Bernstein  In  Berlin. 
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Aach  in  Deutscliland  werden  nun  inzwischen  die 
Fände  bekannt  geworden  sein,  welche  ans  der  Höhle 
Eberhardt  am  Canal  Ultima  Esperanza  im  südlichsten 
Patagouien  stammen  und  Kunde  gegeben  haben  von  einem 
ausgestorbenen  grossen  Edentaten,  dessen  Reste  so  gut 
erhalten  sind  und  dessen  Haut  eine  so  merkwürdige  Be- 
sehaflfenheit  zeigt,  dass  sie  mit  Recht  die  Aufmerksamkeit 
sämmtlicher  naturwissenschaftlicher  Kreise  auf  sich  ge- 
zogen haben.  Meinen  weiteren  Mittheilungen  über  die 
einschlägigen  Publicatiouen  voraiisgreifeud  verweise  ich 
deutsche  Leser  auf  die  von  Herrn  Hauthal  im  „Globus"  ^^*) 
gegebene  Darstellung,  welche  eiue  erweiterte  Wiedergabe 
des  in  der  Revista  unseres  Museums  erschienenen  spani- 
schen Originals  *^  ^*  -^  darbietet.  Letzteres  dürfte  nun 
auch  überall  verbreitet  worden  sein;  einige  der  mir  dar- 
über bekannt  gewordenen  Kritiken  und  Auslassungen  ver- 
anlassen folgende  Zeilen,  die  gleichzeitig  neues  litterari- 
Rches  >Iaterial  zur  Beurtheiluug  der  Frage  bringen  sollen 
und  denjenigen,  die  sich  jetzt  drüben  in  Europa  damit 
beschäftigen^  nicht  unwillkommen  sein  durften.  Im  ersten 
Kapitel  werde  ich  mich  also  mit  der  eigentlichen  Vor- 
gefichichte  der  Entdeckung  von  Grifpotfteritim  Darwinii 
[var.  dome8iicum\  beschäftigen* 


L 

Eerrit  Ameglimo's  HeomylodoE  Llttai  und  sein  Terhältniss 

lu  Grypotherium. 

Die  Lage  der  Sache,  um  dieses  Verhaltniss  objectiv 
beurt heilen  zu  können,  heischt  eine  streng  chronologische 
Schilderung  der  gesammten  vor  und  nach  unserer  hiesigen 
Originalpublication  ^^1*24  erschienenen  Litteratur.     Diese 


*)  Die  im  Text  hochgerückten  Zahlen  beziehen  sich  auf  das 
am  Sehlasfle  der  Arbeit  mitg^theilte  Verzeichnisse  wo  die  mit  dem 
Grypotheriufn  direct  in  ZuäammeDhang  stehende  Litteratur  auf- 
geführt ist,  während  sonstige  angezogene  litterarische  Quellen 
besonders  in  Fiissnoten  citirt  werden. 

1* 
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nlö  seiner  allgemeinen  ErsclieiTianfr  nach^  nur  dasa  an  Stelle  von 
Schuppen  der  Korper  mit  grauein,  röthücliem  Haar  bedeckt  war. 
Er  versicherte»  dajäs.  wonn  es  kein  Faii^olin  war,  es  sicherlich  ein 
Edentat  gewesen,  der  ihm  achr  nuhc  käim.  (t  L.'N,J 

Trotz  der  Autorität  von  Lista,  der  ebenßo  ein  gelelirter 
Reisender   wie  geschickter  Beobachter  war»    habe  ieii    immer  ge- 

Siauht,  dasa  er  sich,  diis  Opfer  hw^t  Einbildung,  gerrrt  hätto. 
►ennocli  habe  ich,  obwohl  ich  mehrere  Mal©  f^esucht  habe,  mir 
davon  EcchetiHchnft;  zu  goben»  welchoö  Thier  das  gewesen  sein 
konnte,  das  ihm  die  Idee  von  einem  Pangotin  gegeben  hatte,  es 
niemals  vermuthen  können. 

Es  war  eben  ktüno  Einhildunp.  Obwohl  ansserordentÜch 
selten  und  auf  dem  Funkte  auszusterben,  existirt  das  geheimnisjj- 
voHe  Thier,  mit  dem  einzigen  Uuterachiede,  dasa  es  statt  eines 
Pangolin  der  letzte  Repräsentant  einer  Gruppe  ist,  die  man 
für  äbsolnt  ausgestorben  hielt,  ein  gravigrader  Edentat,  verwandt 
mit  Mt/tüdon  und  f^eudolestodon.^ 

Nach  einem  kurzen  Excur»  über  die  Phylogenie  der  ^ravi- 
graden  Edentaten  macht  dann  Ameghino  auf  eine  Eigenthündich- 
kcit  einiger  pampeanischen  Genera  aafmerksam,  deren  Körper  auf 
allen  Seiten  durch  eiöo  zahllose  Metige  kleiner,  unrogelmJissiger 
Knuchelchcn  geschützt  war,  di^,  wie  man  vermutbet,  in  der  Dicke 
d^s  Felles  ausgebildet  uud  mit  einer  hornigen  oder  schuppigen 
Epidermie  bedeekt  waren.  Diu  Gattungen,  welche  diese  ßeson* 
dcrheit  aufweisen,  seien  Myiodony  P»eudolt8todof%  und  GloHSotherium, 
Andere  wie  Mcoatkeriiein ^  Le«lodon  und  Scelidotherium  zeigen  keine 
Spur  davon.  Isach  dem  Vorkommen  dieser  Knüehelchen  in  den 
verschiötlenen  geologischen  Schichten  schliesst  Ameghino,  dasa  sie 
keinen  ursprünglichen,  sondern  einen  seeundär  in  einer  relativ 
modernen  Periode  erworbenen  Charakter  darstellen* 

^Diese  ICnöchelcheu,  vergleichbar  mit  grossen  Kaffeebohnen, 
differiren  ein  w^enig  in  Gestalt  und  Dicke  je  nach  den  Genera. 
Bei  Glossotherium  sind  sie  dick  und  abgeflacht;  bei  Mi/hdoft  sind 
sie  kleiner^  unregelmäsBig,  elliptisch,  trapezoid  oder  rhomboid,  die 
eine  Seito  gewölbter  oder  gekielt,  und  der  Durchmesser  variirt 
von  1  zu  2  cm,  aber  es  giebt  auch  viel  kleinere,  Ihrn  Oberfläch o, 
besonders  auf  der  flachsten  Seite,  zeigt  einige  sehr  kleine  Grtib- 
chen  und  Perforationen  und  ein  unter  der  Lupe  gut  wahrnehm* 
burcB  Netzwerk.  Ihr  Anblick  ist  so  charakterialisch ,  dass  wenn 
man  sie  einmal  gesehen  hat,  man  sie  sofort  ohne  eine  Gefahr  sich 
zu  tilu schon,  wieder  erkennt. 

Letithin  brachte  man  mir,  aus  Süd-Patagonien  herstammend, 
muhrore  kleine  Knüchelchen  und  fragte  mich,  zu  was  für  einem 
Tliier  sie  gehören  könnten.  Wie  war  meine  Ueberraschung,  als 
ich  in  meinen  Händen  Knöehelchen  erblickte,  in  frischem  Zustande 
und  trotzdem  absolut  ähnlich  den  fossilen  dermalen  Knöehelchen 
des  Genus  Miflodon^  mit  dem  einzigen  önterschiede,  dass  sie  ein 
wenig  weniger  dick  waren,  indem  ihr  Durchmesser  von  'J  zu  V6 
oder  14  mm  variirte.  Ich  habe  diese  kleinen  Knochen  sorgfältig 
nach  allen  Gosichtspunkten  hin  studirt,  ohne  einen  wesentlichen 
Unterschied  von  clenen,  welche  man  in  fossilem  Zustande  findet , 
entdecken  zu  kikmcn. 

Diese  Knöehelchen  hatte  man  aus  einem  Fell  herausgelöst, 
das  leider  unvollatundig  war  und  von  den  Extremitäten  keine 
Spur  mehr  aufwies.  Dieses  Fell  wurde  an  der  Bodenoberfläche 
gefunden  und  ist  nach  seinem  Aussehen  mehrere  Monate  den  Ein- 
flüBsen  der  Atmosphäre  auegesetst  geweaeoi  dia  es  zum  Theil  ent- 


den  wissenschaftlichen  Kreisen  höchste  Beachtung  fand, 
ja  besondere  Expeditionen  vergeblich  Patagonien  durch- 
querten und  auf  den  räthselhaften  Säuger  Jagd  machten^ 
gaben  die  Funde,  welche  in  der  Höhle  Eberhard t  bei 
Ultima  E^peranza  gemacht  worden  waren ,  Veranlassung 
zu  einer  Reihe  von  Publicationen,  deren  vorletzte  die 
nnsrigc  hier  veröffentlichte  ^^  ^*  ^^  ist.  Wir  wollen  sie 
^anz  kurz  durchgehen. 

Als  erster  beschrieb  Lönnberg  ^^  äusserst  sorgfaltig 
Reste  eines  ganz  merkwürdigen  FelleSj  das  noch  mit  den 
Haaren  bekleidet  war  und  sonderbare  knöcherne  Ein- 
lagerungen auf  der  Innenseite  zeigte.  Dieses  sowie  eine 
Kralle  und  kleinere,  wenig  bedeutende  Reste  waren  von 
Otto  Nordcnskiöld  ans  der  Höhle  nach  üpsala  mitgebracht 
worden.  Offenbar  veranlasste  die  Schilderung,  welche 
Ämeghino  von  seinem  Neomi/lodon  gegeben  hatte,  Lönn- 
berg, sein  Material  diesem  Thiere  zuzuschreiben.  Aller- 
dings wundert  er  sich,  dass  Ämeghino  nicht  den  Fundort 
für  die  die  Grundlage  seiner  Publication  bildenden 
Knöcbelehen  angegeben  hat  und  dass  ein  so  kleines  Thier, 
wie  das  von  Lista  gesehene,  eine  2  cm  starke  Haut  be- 
sessen habe,  aber  vielleicht,  so  fügt  er  hinzu,  war  dieses 
„Pangolin'^    ein  anderes  Thier,    als  das  eigentliche  Neo* 

Ein  weiteres  Stück  eines  ebensolchen  merkwürdigen 
Felles  gelangte  in  das  Museum  von  La  Plata;  von  hier 
nahm  es  der  Director  dieses,  Dr.  Francisco  P,  Moreno, 
nach  London  mit  und  zeigte  es  am  17.  Januar  1899  der 
Zoologischen  Gesellschaft  *';  «päter  ^^  gab  er  eine  Be- 
schreibung der  Fundumstände  uod  Smith  Woodward  ^^ 
eine  Beschreibung  und  Vergleichung  des  Stückes.  Mo- 
reno ^^  glaubt,  dass  es  „einem  wirklichea  Fsim\m-Mi/lodon 
angehöre,  unter  ähnlichen  Umständen  conservirt,  denen 
man  die  Ilant  önd  Federn  der  Moa  verdanke."  Auf  der- 
selben Seite  seiner  Abhandlung,  ohne  weitere  Erklärungen 
abzugeben,  sagt  er,  dass  dieses  Stück  „für  die  Publica- 
tion des  Herrn  Ämeghino  Veranlassung  gegeben  hat^  und 
dass  er  „vermuthe,  dass  dieser  niemals  das  Fell  selber 
gesehen  hat,  sondern  nur  einige  der  kleinen  iucrustirteu 
Knochen,  die  in  seinen  Besitz  gelangt  sind.^  Das  Dn* 
sichere  im  Texte  zwänge  ihn,  zu  glauben,  dass  er  mit 
seiner  Vermuthung  Recht  habe.  In  der  Ueberschrift  zu 
seinem  Artikel  wählt  er  infolgedessen  die  Bezeichnung 
Nmmtjlodony  ohne  die  Frage  mit  weiteren  als  den  eben 
angegebenen  Worten  zu  berühren. 

Ebenso  Smith    Woodward  '^^     Dieser   studirt   sorg- 
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LeUthin  gelang  es  roeineiB  Bruder  Carlos  Ameghino,  welcher 
seit  12  Jahreti  Patag'onien  bereist,    dort  Sammlungen  anfegt   und 

f geologische    Studien    treibt,    ein    wenig   den    dichten  Schleier   zu 
nfien,   der  bis  jetzt  die  Existenz  diese«  geh eimniss vollen  Wesen» 
verhüllt. 

Um  Mitten  des  %'ergangenen  Jahres  sandte  er  mir  von  Santa 
Graz  einige  Reste,  begleitet  von  den  folgenden  Zeilen:  ^„Endlich 
habe  ich  von  den  Tehuelehen  einige  genaue  Angaben  über  den 
berühmten  Jemisch  erhalten,  der  kein  Mythus  oder  Gespenst  ist, 
wie  wir  geglaubt  haben,  sondern  der  in  Wirklichkeit  existirt. 
Im  Besitze  eines  Indianers  sah  ich  ein  Stück  vom  Felle  des  Je- 
misch T  (in  welchem  die  kleinen  Knöchelchen  eingebettet  sind, 
welche  ich  Dir  sende,  ähnlich  denen^  welche  wir  in  fossilem  Za- 
Btande  und  mit  d^n  Skeletten  der  Mylodonten  finden  — ]*),  und 
Hompen,  ein  anderer  Tehuelche»  hat  mir  erzählt,  er  sei  auf 
der  Wanderung  vom  Senguer  nach  Santa  Cruz  auf  dem  Wege 
mit  einem  Jemisch  zosam  menge  troffen,  der  ihm  den  Weg  ver- 
Bperrte  und  mit  dem  er  einen  Kampf  zu  bestehen  hatte,  wobei  es 
ihm  gelang,  jenen  mit  den  Wurf  kugeln  zu  tödten-  Nach  ihren 
Mittheilungen  ist  er  Land-  und  Wasaerthier  und  wandert  zu  Land 
mit  der  gUücheu  Leichtigkeit,  als  er  im  Wasser  schwimmt.  Er 
findet  sich  heutzutage  auf  das  Centrum  von  Par Agonien  be- 
schränkt, in  Höhlen  und  Schutzbängen  an  den  Ufern  der  Seen 
ColhuCj  Fontana,  Buenos  Aires,  der  Flüsse  Senguer,  Aysen  und 
Huemules  etc.,  aber  nach  Ueberlieferungen  traf  man  ihn  ehemala 
im  Norden  bis  zum  Rio  Negro,  und  im  Süden  lebte  er  nach  den 
Erinnerungen  der  alten  Indianer  in  allen  Seen  des  Ostabhan^es 
der  Anden  bis  selbst  zur  Magellanenge.  Es  ist  ungcfilhr  ein  halbes 
Jahrhundert  her,  dass  ein  Jemisch,  der  von  den  Ändonseen  her 
den  Rio  Santa  Cruz  herunterkam,  am  nördlichen  Ufer  dieses 
Stromes  in  der  Nähe  der  Insel  Pavon  ans  Land  stieg;  erschrocken 
flohen  die  Indianer  ins  Innere,  und  seit  daher  blieb  als  Erinnerung 
an  eine  solch  unerwartete  Erscheinung  der  Name,  welchen  noch 
heute  die  von  Menschen  verlasaene  Stelle  führt:  ^Jemisch-Aiken' 
{Ort  oder  Aufenthai tüort  des  Jemisch).  Er  ist  ein  Naehtthier  und 
soll  so  stark  sein,  dass  er  mit  seinen  Krallen  die  Pferde  packt 
und  sie  in  den  Grund  der  Gewisser  zieht.  Nach  der  Beschreibung^ 
welche  sie  mir  von  ihm  gemacht  haben,  hat  er  einen  kurzen  Kopf, 
irrosa«  Reisszähne  und  keine  oder  nur  rudimentäre  Ohren;  die 
Füsse  sind  kurz  und  abgedacht  (plantigrad)  und  haben  vom  drei, 
hinten  vier**)  Zehen,  die  durch  eine  Schwimmhaut  verbunden  und 
mit  furchtbaren  Krallen  bewaffnet  sind.  Der  Schwanz  ist  lang, 
zusammengedrückt  und  ein  Greifschwanz  (prehensil).  t>er  Körper 
ist  mit  kurzem,  hartem  und  steifem,  gleichmassig  fahlbraunem 
(bayo)  Haar  bedeckt.  Bas  Thier  soll  grösser  sein  als  ein  Puma, 
aber  die  Beine  sind  kürzer  und  der  Körper  viel  dicker."** 

Indem  ich  [Amegh,]  Detail«,  welche  hier  nicht  am  Platze 
sind,  übergehe,  genüge  es,  zu  bemerken,  dass  das  Studium  solcher 
Reste  ergab,  dass  sie  einem  dem  ausgestorbenen  Genus  Mytodon 
nahestehenden  Megatheridcn  angehören  mussten,  und  wir  gaben 
ihm  den  wissenschaftlichen  Namen  Stomyhdon  LUtaiJ^ 


♦)   Diese  Klammer  steht  nicht  im  Original  und  ist    von  mir 
zum    besseren  Verständnbs   der  späteren  Ausführungen  zugefügt. 

•'*)    Wie  Ameghino   später  *  berichtete,   soll  es  hier  heissen: 
vier  Vorder-  und  drei  Hintensehen.  Anm.  v.  L.-N. 
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Nachdem  dann  Amegbino  kurz  aeiner  ersten  Publication  * 
Envsihnung  gethanf  heisst  ee  dann  nach  emigen  belanglosen  &U- 
gemt^inen  Ausführungen  weitorhiu; 

„Vielfach  treftcu  wir  in  der  Litteratur  Stellen  [wo  deiinl 
L.-N.|,  welche  sich  auf  die  legendäre  Bestie  beziehen,  aber  hier 
wollen  wir  nur  die  erwähnen,  welche  sich  in  der  , Geschichte  der 
Eroberung  von  Paniguiiy,  Rio  de  la  Plata  und  Tucuman^  von  dk.'m 
Jesuitenpater  Pedro  Lozano  findet^  weil  sie  ein  halbes  Jahrhun- 
dert eher  (1740^1740)  geachriebea  wurde,  als  der  Marquis  von  Lo- 
retOt  VicekÖnig  von  Buenos  Aires,  nach  Spanien  das  berühmte 
Skelet  des  Megatheiiuma  sandte,  welches  aus  dem  Schlamme  der 
alten  trockenen  Lagune  in  der  Umgegend  von  Luj4n  zu  Tage 
gefördert  worden  war. 

In  Band  I,  p  285—286  des  cttirton  Werkes*)  finden  wir  ia 
Bezug  auf  das  wilde  Thier  Patagonieiia  u.  a>  folgenden  Passus: 

„^An  den  Grenzen  der  FroviuK  Rio  de  la  Plata  bis  zu  den 
Patagouiern  hin»  findet  sich  ein  sehr  wildes  Thier,  genannt  Sa  oder 
nach  anderer  Angabe  Succarath,  und  wandert  gewuhnlich  bis  zum 
Ufer  der  Flüsse. 

Seine  Gestalt  ist  erschrecklich;  im  ersten  Augenblick  scbeint 
es  das  Gesicht  eines  Löwen  und  sogar  eines  Mentsclien  zu  haben, 
weil  diesQfi  von  den  Ohren  an  mit  nicht  sehr  liingem  Barte  be- 
haart ist;  in  iler  Lenden gegend  wird  das  Ungethüm  schmäler, 
wiihreud  es  im  vorderen  Theile  rocht  corpulent  ist;  der  Schwanz 
ist  lang  und  mit  starken  Haaren  besetÄt;  mit  ihm  bedeckt  es 
seine  Jungen,  indem  es  sie  auf  sich  lildt,  wenn  es  sie  von  den 
Jilgern  bedroht  sieht,  und  verbirgt  sie,  bis  die  Gefahr  vorüber 
ist,  ohne  dass  die  Last  es  hinderte«  mit  gross ter  Leichtigkeit  die 
Flucht  zu  ergreifen.  Es  lebt  vom  Raube,  und  wegen  seiner  Haut 
verfolgen  es  die  Eingeborenen  des  Landes,  weil  sie  sich  damit 
zur  kalten  Zeit  gegen  die  Unbilden  der  Witterung  schützen.  Dto 
gewöhnliche  Metliode,  es  zu  jagen,  besteht  darin,  dass  man  eine 
tiefe  Grube  gräbt  und  sie  mit  Zweigen  bedeckt;  unvorsichtig 
stürzt  die  Bestie  mit  ihren  Kleinen  hinein,  und  wenn  sie  sieltt, 
dass  sie  da  nicht  mehr  herauskann^  zerreisst  sie  dieselben  mit  den 
Krallen  entweder  aus  Wuth  oder  aus  Grosismutb,  datnit  sie  den 
Menschen  nicht  in  die  Hände  fallen,  gleichzeitig  ein  fürchterlichea 
Gebrül!  ausstossend,  um  die  Jäger  zu  entsetzen,  die  sich  dem 
Rande  der  Grube  tiilhern  und  die  Bestie  mit  ihren  Pfeilen  durch- 
bohren, bis  sie  wütliend  stirbet.^** 

Schliesslich  verfehlt  Amegbino  nicht,  die  Arbeiten  Lönn- 
berg's  ^*,  Moreno's  ■**  und  Smith  Wood  ward's  -^  zu  citireo  und 
in  ihnen  eine  Bestätigung  für  eeinu  Angaben  zu  erblicken.  — 

Auf  netics  Material  stützen  sich  also  ßeine  Aus- 
führuDgen  -  Dicht;  seiiie  Combinationen  werden  immer i 
ßch  wanken  den  Der  „Pangolin"  Listas  ist  bereits  „cor- 
puleet"  geworden.  Weder  aus  dem  Briefe  seines  Brudera 
noch  der  zugefügten  Bemerkung  am  Eode  desselben  geht 
mit  Sicherheit  hervor,  ob  die  dort  erwähnten  Knöehelchen 


•)  Lozano,  Pedro.  Historia  de  la  conquista  del  Paraguay,  Rio  i 
de  la  Flata  y  TücaniAn.  In :  Lamas,  Andres.  Coleccion  de  Obra^J 
Docninentoa  j  Notieias  Ineditas  6  poco  conocidas  para  servir  al 
la  historia  fiaica,  politica  y  Jiteraria  del  Rio  de  La  Plata.  Buenos] 
Aires  1873.    Tomo  L 


—   11   - 


null  gerade  diejeDigen  sind,  welche  zu  der  ersten  Publi- 
cation  ^  Veranlassiiog:  gegeben  haben,  oder  andere;  es 
ist  nur  von  ^solchen  Resten"  die  Rede*  Die  Beschreibung 
des  «^Jemisch"  passt^  soweit  man  dies  überhaupt  vom 
Munde  eines  iDdianers  verlangen  kann,  viel  eher  auf  ein 
Raubthier,  und  Roth  ^  (s.  w.  u.)  bat  dies  bereits  genü* 
gend  betont,  und  meine  späteren  Darlegungen  sollen  dies 
mit  gewisser  Eioschränkung  nachzuweisen  versuchen, 
allerdings  mtisste  man  aber  von  dem  zu  Beginn  des 
Briefes  stehenden  Passis  betrefftä  der  Knöchekhen  absehen, 
den  ich  deswegen  in  Klammern  gesetzt  halie.  Lässt  mau 
diese  Stelle,  die  vielleicht  nachträglich  zugeftigt  wurde, 
fort,  dann  ist  auch  stilistisch  der  ganze  Satz  fliessend, 
während  er  so  an  bertihmte  deutsche  Schachtelsätze  er- 
innert, was  namentlich  beim  spanischen  Original  noch 
viel  schärfer  hervortritt.  Gallardb  *^  (s.  w.  u.)  meint  ja 
auch,  dass  w^abrscheinlich  aus  Versehen  Carlos  Ameghino, 
^der  soviel  Fossilien  in  Patagonien  sammelt,  in  dem  Briefe 
an  seinen  Bruder  die  Knöchelchen,  die  zu  der  ersten 
Pnbhcation  ^  Veranlassung  gegeben  haben,  dem  Felle 
eines  legendenhaften  Thiercs  zusehreibt,  welches  die 
Indianer  Jemiseh  oder  , Wassertiger*  (,Tigre  del  agua*) 
nennen,"  —  Will  man  überhaupt  aaf  die  natur Wissen- 
schaft liehe  Besehreibong  eines  Jesuiten  aus  dem  18.  Jahr- 
hundert etwas  geben,  so  scheint  der  Sn  oder  Succarath 
des  Pater  Lozano  aus  der  VerBchmelzung  nnd  Vermischung 
zw^eier  Thiere  entstanden  zu  sein ,  „halb  Tiger  scheint's, 
halb  Beutelratte^ ;  dass  unser  Grijpotherium  damit  nicht 
gemeint  sein  kann,  geht  schon  darans  hervor,  dass  dessen 
FeU  bei  seiner  grossen  Schwere  gar  nicht  als  Mantel  oder 
Poncho  gedient  haben  kann:  das  Fell,  das  ich  wiegen 
Hess  ^*  fs.  w.  n.),  wiegt  17,75  kg  und  wäre  dabei  noch 
zur  Körperbedeckting  viel  zu  klein  (112  cm  in  der  grössten 
Länge  und  91  em  in  der  grösstcn  Breite). 

Dieses  Fell  ist  eins  der  Haiiptstücke  der  letzten 
grossen  Collection,  welche  Hanthal  aus  der  berühmten 
Höhle  mitbrachte  und  die  wir  hier  publicirten  *^  ^*  -*. 
Sie  war  reichlich  genug,  um  bez.  des  dort  entdeckten 
Edentaten  Klärnng  zu  schaffen»  Während  Moreno  *^  in 
einer  Ankündigung  derselben  erklärte  ^  dass  „die  Stücke 
zeigten,  es  handle  sich  um  Glossoi/ierium^ ,  machte 
Haothal  am  20.  Juli  1699  in  seinem  Fund  beriebt,  den  er 
späterhin  in  erweiterter  Form  auch  im  „Globus'^  in  deat- 
scher  Sprache  mittheilte  *^,  bekannt,  dass  nach  den 
Untersuchnngen  von  Santiago  Roth  sie  ein  bekanntes 
Genus,  Grypoüierium,  Und  eine  neue  Species,  domesticum^ 
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„Ich  habe  schon  vorbin  gesagt,  dase  man  nicht  weiaSf  von 
welchem  Thier  die  von  Ame^aino  in  seiner  ersten  Pabiication  * 
beschriebenen  Ivnöchelchen  LcrstAmmen;  wenn  es  sicher  wäre» 
dass  sie  von  dem  Fellstück  stammen,  welche«  vergangenes  Jahr 
(1898)  nach  anserem  Museum  gebracht  wurde,  wäre  es  nicht  un- 
angebracht, den  Speciesn'imen  Listai  beizubehalten.  Aber  Herr 
Ameghino  sagt,  dass  sein  Bruder  Carl  ihm  die  Knöchelchen  von 
Santa  Cruz  geschickt  hat  und  da^s  sie  von  einem  Jemisch-Fell 
im  Besitze  eines  Indianers  stammen.  Man  weiss  also  nicht,  ob 
die  fraglichen  Knöchelchen  einem  unbekannten  Genus  angehören, 
in  diesem  Fall  einem  Stomyhdmi^  oder  aber  einem  AIutodQn  oder 
Gr^poUtermtii.  Aus  diesen  Gründen  will  ich  nicht  den  Namen  eines 
Thierea  wählen,  von  dem  man  nicht  weiss,  was  es  ist;  auf  jeden 
Fall  passt  die  Beschreibung*  welche  Ameghino  vom  Neomylodan 
LisUd  giebt,  in  keiner  Beziehung  auf  das  Qrypoiktnuin.  Nach 
Ameghmo  lebt  das  Keomylmhn  zu  Land  und  Wasser,  ein  wildes 
Thier,  welches  mit  seinen  Krallen  die  Pferde  packt  und  sie 
bis  in  den  Grund  der  Wässer  zieht;  der  Kopf  ist  kurz  mit 
grossen  Reisszähnen  und  das  Haar  kurz.  —  Das  Or^poifteritim 
dom^sücum  hat  im  Ge gentheil  einen  sehr  langen  Kopf,  keine 
Ziihne  in  Form  von  Eokzühnenf  weder  grosse  noch  kleine.»  und 
langes  Haar.  Ansserdem  ist  das  Orypotheriutn  sicherlich  ein  Haus- 
thier  gewesen,  das  Gras  frass  und  ruhig  in  derselben  Höhle  mit 
dem  Menschen  zusammen  wohnte.  Es  konnte  in  Folge  deesen  sieht 
das  wilde  Thier  gewesen  sein,  von  dem  die  Tehuelehen  er- 
zählen." 

Roth  schreibt  dann  weiter,  dass  unter  den  aus  der 
Ultima  Esperauza -Höhle  mitgebrachten  Resten  einige 
Knochen  sieh  befinden,  die  von  einem  sehr  grossen  Raub* 
thier,  grösser  als  der  Jaguar,  herstammen  und  ein  solches 
Thier  zum  Theil  auf  die  Beschreibung  passe,  welche 
Ameghino  vom  Neomylodon  macht,  und  dass,  wenn  es 
auch  nicht  ganz  stimme,  er  doch  für  diese  Reste  den 
specifisehen  Namen  Lhtai  beibehalten  und  den  Genus- 
namen Nfiomt/lo*fon  als  ungeeignet  durch  JemUch  ersetzen 
werde.  Er  nennt  also  dieses  ebenfalls  aus  der  Höiile 
Eberhardt  stammende  Raub  thier  Jemisck  lAstaL  —  Man 
kann  im  Zweifel  sein,  ob  bei  der  unklaren  Schilderung, 
welche  Ameghino  von  seinem  Neomylodon  giebt,  hier  die 
Rücksicht  nicht  zu  weit  gegangen  ist. 

Excerpiren  wir  jetzt  ganz  kurz  die  Ausftihmngcn 
Roth'j*-*  betreffs  der  Gründe,  welche  ihn  dazu  führten,  die 
von  Hauthal  mitgebrachten  Reste  als  GrypotJierium  do- 
mesticum  zu  bestimmen*). 


•)  Litteratur: 

I.  Owen.    The   Zoology   of  the  Voyage   of  H.  M.  S,  Bengle. 
Part.  I,    London  IMO. 
IL  Owen.    Deseription  of  the  Skeleton  of  an  Extinct  Gigantic 

Sloth.  Mylodon  robustns  Owen.    London  1842. 
III.  Reinhardt.    Beskriyelse   af  Hovedskallen   af  et  Kcempedo- 
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Auf  ein  Schädelstück,  das  Darwin  vom  Arroro  ^ 
randis  in  Crtiguay  mitgebracht  hatte,  gründete  1 
Owen  fl  p,  57 — 63)  das  Genus  Glossoüteruim^  ohne  einen 
Speciesuamen  zu  geben;  auf  einen  Unterkiefer,  von  Darwijj 
in  Punta  Atta  bei  Bahia  Bianca  gefunden,  das  Mulodom 
Darwinü  (1  p.  63—73).  Später  (II),  als  Owen  Heste  too 
Mißlodon  robmiiiH  bekam,  glaubte  er  (II  p.  154,  Anni.)^  dasi 
das  eben  erwähnte  Sehädelstück  von  Glossotßiertum  mr 
Gattung  Mijlodon  gehöre^  und  da  es  etwas  verschieden  vom 
Mt/lodon  rohujitur^  war,  so  war  er  der  Ansicht^  dass  es  zum 
Mijlodon  Darwinii  gehöre.  Das  war  aber  nur  eine  V*er- 
muthung,  weil  der  Schädel  von  M^lodon  Darwimi  da- 
mals noch  gar  nicht  bekannt  war. 

Als  1879  Reinhardt  (III)  das  Genus  GrypaUt^nrimm 
nach  dem  Material  der  nach  Kopenhagen  gelangten 
Bothsehen  Sammlungen  aufstellte,  stellte  es  sich  dabei 
heraus,  dass  der  Unterkiefer  von  Mtjilodon  Ißarwimi 
nicht  zur  Gattung  Myfodon^  dem  es  Owen  zugesprochen 
hatte,  sondern  zu  dieser  neuen  Gattung  Grypoih^mm 
gehörte;  für  diese  behielt  daher  Reinhardt  den  Specie^ 
namen  Darwinü  bei.  Auch  zeigte  sich  gleichzeitig, 
dass  das  von  Owen  (I)  beschriebene  SehädelstQck 
von  Glosfioiherinm  und  Owen^s  (I)  Unterkiefer 
Mt^lodon  Darwinii  (welchen  Reinhardt  ja  als  Grypotffm 
iJarwinii  festgestellt  hatte)  wirklich  verschiedene  Genera^ 
sind,  denn  Owen  sagt  (I  p.  60),  und  das  geht  auch  ana 
seiner  Abbildung  hervor,  dass  das  Occipnt  bei  Glosso- 
therium  ^/g  breiter  als  hoch  ist,  und  dies  ist  bei  Grtfp€^ 
fJterimn  nicht  der  Fall,  indem  bei  diesem  dieser  Knochen 
beinahe  ebenso  hoch  als  breit  ist, 

Ameghino  (IV)  hat  diese  Sache  nicht  genan  verfolgt 
und  Verwirrung  angerichtet,  indem  er  betreffs  des  Schädel- 
stücks von  Gioffsoiherium  und  des  Unterkiefers  von  J/y- 
lodon  Uarwiniit  beide  von  Owen  beschrieben,  sa^t  (IV 
p.  734),  „dass  die  ersten  Reste  von  Glo»»o(lierium^  bestehend 


voafl 

kera^V 


vcndyr.     Grypotherium    darwmiL       «K.    Daoske    Vldenak, 
Selßk.  Skr.",  5.  Rcekke,  XII,  4,  Kjob^ohavn  187». 
IV.  Ameghino.    Contribucion  al  conocimiento  de  lo*  nuu&iferos 
fosilee    de    In    HepubHca   Argentin«.     Buenos  Äirts    IfS^ 

V.  Lydekker.  Contributioos  to  a  knowled^e  of  Üi«  fbaail  vtr- 
lebrAteB  of  Argentina.  ^Annlea  dd  Mtueo  dt  La  Ptata"« 
Paleootologia  Argentina  lO,  1894,  p.  85. 
VI.  BormeiBter.  Lista  de  loß  mamiferos  fosilesdel  Iimt^äo  dfln- 
riano.  „Anales  del  Museo  Püblico  de  Biieocw  Aif«e**  U 
1864,  p.  177.  —  id.  Description  physii|a<!«  de  b  H^p«ihlii|«» 
Argentinc.    Tome  IIL    Bu<?nos-AyTe8  187£^,  p.  ^'***— •*• 


ans  einem  unvollständigen  Schädel  mit  dem  Unterkiefer^ 
Yon  Darwin  in  Punta  Alta  bei  Bahia  Bianca  entdeckt 
wurden,"  er  also  glaubt,  das»  sie  vom  selben  Individimm 
berrtihren.  Lydekker  (V)  hat  diese  Angaben  Ameghino's 
einfach  übernommen. 

Was  die  Gattung  Gloasothertum  Owen  anbelangt,  von 
der  immer  noch  nicht  mehr  als  jenes  Schädelsttiek  be- 
kannt geworden  ist,  anf  weiches  hin  Owen  (I)  sie  auf* 
stelltCj  so  ist  Roth  jetzt  (private  Mittheiliing)  der  An8icht, 
dass,  obschon  Burmeistcr  (VI)  behauptete,  dass  sie  mit 
der  Gattung  Scdidotherium  identisch  ist,  Owen's  erste 
Auffassung  (I)  die  richtige  ist,  dass  sie  in  der  That  eine 
besondere  Gattung,  verschieden  von  Scelidotherium^  My^ 
lodoTK  Lfstodttn  und  Grijpoiherium  darstellt. 

Das  Studium  der  von  Hauthal  mitgebrachten  Präpa- 
rate ergab  nun,  wie  Roth  ^^  p,  25  kurz  zusammen fasst, 
dass  diese  zu  dem  Reinhardt'schen  Grf/pof/t^^um  Darwinii 
gehören  und  von  diesem  „sich  nur  durch  die  Grösse 
unterscheiden.  Ich  weiss  nicht,  ob  sie  wirklieh  eine  von 
Gri/pöthermm  Darwinii  verschiedene  Spccies  darstellen. 
Aber  auchy  wenn  es  sieb  nur  um  eine  verschiedene  Rasse 
handelte,  müsste  man  ihnen  einen  besonderen  Namen  geben, 
um  sie  von  den  übrigen  aus  der  Pampaformation  unter- 
scheiden zu  können.  Aus  dem  Fund  berichte  des  Herrn 
Hautbai  ergiebt  sich  unzweifelhaft,  dass  dieses  Thier  ein 
Hausthier  gewesen  ist,  weshalb  ich  den  Namen  Grypo- 
therium  domesticum  vorschlage.^ 

Schreiber  dieses  glaubt,  dass  dann  Roth  eher  die 
Bezeichnung  Grypotherium  Dartcinii  var.  domesticum  hätte 
wählen  müssen. 

Wegen  der  osteologischen  Details  muss  auf  unsere 
Arbeit  ^*  ^*  selbst  verwiesen  werden.  Cm  mit  dieser  hier 
gleich  fertig  zu  werden,  so  untersuchte  ich  auf  Grundlage 
des  Roth'schen  Inventars  die  Stücke  vom  rein  anthropo- 
logisehcn  Standpunkte*  Was  das  Grypotherium  anbetrifft, 
80  ergab  sieb,  das»  es  vom  Menschen  wohl  durch  Schläge 
auf  den  Kopf  getödtet»  dann  abgehäutet,  zerlegt  und  roh 
verspeist  wurde.  Der  Mensch  bediente  sich  dabei  grosser 
scharfkantiger  Steine  und  Steinlamellcn.  Die  Abfälle  der 
Mahlzeit  wurden  fortgeworfen.  Das  Thier  bat  jedenfalls, 
nach  der  Stärke  der  Mistsebicht  zu  schliessen,  lange  Zeit 
die  Höhle  bewohnt,  und  die  Ansicht  HauthalX  es  sei  als 
Hausthier  gehalten  worden ,  hat  viel  Wahrscheinlichkeit, 
wenn  es  sich  auch  sicherlich  nicht  um  ein  eigentliches 
Hausthier,  sondern  um  ein  in  Gefangenschaft  gehaltenes 
wildes  handelte.  Das  Fell  diente  zu  irgend  einem  Zwecke, 
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jedenfalls  nicht  xnr  Bekleidung.  Nach  meiner  Ansicht  ist 
das  Thier  wolil  vom  Meoscben  ausgerottet  worden,  und 
die  vernarbten  Kopfwunden,  welche  das  Owen 'sehe  Exem- 
plar des  Mißoihm  robastus  (II  p.  22-23,  156—158,  Tfl*  III) 
und  fünf  ;% Mo« -Schädel  aus  dem  La  Plata-Mnseurn 
aufweisen t  sind  wahrscheinlich  aucli  dem  Menschen  und 
uicht  irgend  welchen  Zufälligkeiten  zuzuschreiben* 

Die  Histologie  des  Felles  schliesslich  beschrieb  Herr 
Dr.  Jacob  ^^. 

Iir/. wischen  sind  die  Originale  zu  uuaerer  Publication 
nach  London  gesandt  worden;  von  dort  vorgenommencQ 
wirkliebcfi  Untersuchungen  sind  mir  erst  die  von  Herrn 
Spencer  Moore  ^^  bekannt  geworden,  der  d}ß  Excremcnte 
stndirte  und  u.  a.  fand,  dass  einige  der  Pflanzenreste 
scharf  in  einer  Richtung  /.crschnitteii  sind,  was  die  stumpfen 
Zähne  des  Thieres  schwerlich  verursacht  haben  können. 
Dies  würde  ja  m,  E.  für  die  Hausthierqualität  des  Thieres 
sprechen. 

Im  selben  Monat  (Juli  1899),  in  dem  Hautlml  ^* 
am  20,  ankündigtCj  dass  die  von  ihm  mitgebrachten 
Stücke  nach  Roth's  Untersuchungen  dem  Grißpoikeriam 
domesticum  angehörten ,  verölfentliehte  Herr  Araeghino 
ohne  genauere  Datumsangabe  als  „Juli  1899"  einen  dritten 
Artikel  ^  über  sein  NeoTUf/lodon  LiUai^  der  aber  von  uns 
nicht  mehr  hat  berücksichtigt  werden  können^  weil  unser 
Text  in  der  Preise  und  unsere  Tafeln  zum  Theil 
schon  gedruckt  waren.  Wir  geben  Herrn  Ameghinos 
Aufsatz  ungekürzt  wieder, 

pBetreflfs  der  gravigraden  Eden  taten  ist  die  neuo  und  sen- 
flatioLieüe  Xachriiiht  die  von  Carlos  Aineghino  pouiachte  Eot* 
deckung  von  der  Exiatonz  eines  lebenden  Reprflsentanteü  der  bis 
vor  kurzem  für  ausgestorben  gehaltenen  Familie  der  Myhdontidcn^ 
d68  Nemni/lodon  Lütai  Amegh.^  so  corpiilent  wie  ein  grosaer  Ochse^ 
aber  mit  kür/.eren  Beinen' und  in  Folgü  deeaen  viel  niedriger,  mehr 
oder  weniger  ein  Drittel  kleiner  als  Mtflmhn  rohuHu».  Der  Körper 
ist  mit  dichtem»  grobem  und  bartem  Haar  bedeckt,  in  derStructar 
llhnlich  dem  Haar  von  Bradtfyua^  und  im  Bereicbo  des  p^an^en 
Körpenj  gleich  massig?  fahlbraun  (bayo).  Die  Haare  der  Rücken- 
mittetlifiie  am  Hals  und  am  vorderen  Theil  des  Körpers  aind  ein 
wenig  länf^er  und  bilden  eine  Miüme,  die  an  den  Beinen  nach 
und  nach  kürzer  wird  und  verschwindet.  Das  sehr  dicke  FeU  ist 
in  der  Tiefe  der  Derraiii  voll  von  kleinen  dermalen  Knöchelchon 
gleich  denen  des  foBBÜen  Genua  J}Jt/Mon^  die  aneinander  gelegen 
und   auf  der  Innenüäche  des  Fellea    in  der  Hückengegend   bo  an^ 

feordnet  sind  und  so  auABehen  etwa  wie  ein  Strassenpflaster.  Der 
Lopf  ist  verbältnissmüssig  etwas  länger  als  der  von  AJ^imion  und 
endet  in  eine  spitze  Schnauze  (hocico  delgado);  die  Ohrmuscheln 
sind  rudiment&r.  Der  Schädel  bietet  in  seiner  Bildung  eine 
Mischung   der   Charaktere   von   Qio^mherium   und   MjfMm,    Die 


Zahnbild ujif;  nähert  sich  mehr  Glo*40Ütcrium  als  Mylodon^  sowohl 
wgcD  der  Gestalt  des  letzten  unteren  zwetlappige»  Molars,  wie 
wegen  der  sub-cylindrtschcn  Form  *h^v  übrigen,  aber  der  vordere 
Zahn  ist,  obwohl  von  dem  auf  ihn  nach  hinten  m  folgenden  nicht 
durch  einen  Abstand  getrennt,  ein  wenig  länger,  etwas  can iniform 
und  nach  hinten  gebogen,  sowohl  im  Ober-  wie  Unterkiefer, 
Die  Syinphysentrcgend  des  letzteren  ist  mehr  verlängert  als  bei 
Mfflotlon.  Die  Füst?o  sind  abgeplattet  (dcprimidoe),  die  Zehen 
durch  Schwimmhaut  verbunden  und  mit  grossen,  sichelartigen 
Krallen  bewaffnet,  die  näher  dem  OtosBot/ierium  und  CcUontfX  ala 
dem  Myhdon  stehen.  Der  Schwanz,  lang,  dick,  and  €acb,  aoll  ein 
Greifjdchwanz  sein.  Das  Thier  lebt  txk  Laude  und  Wasser ^  hat 
nächtliche  Gewohnheiten  und  wandert  zu  Land  mit  deraelben 
Leichtigkeit,  als  es  im  Wasser  schwimmt,  DieTehuelchen,  welche 
es  sehr  gut  kenneu,  nennen  es  Jemisch  oder  ,Waii^ertiger'  (»Tigre 
dei  agua^  *^.  Zur  Zeit  ist  es  im  Aassterben  begritfen  und  findet 
sich  nach  Angaben  der  Tehuelchen  auf  das  Centrum  von  Pata- 
gouif«,  seinen  wüstesten,  von  Schluchten  am  meisten  durchsetzten 
Theil  beschränkt,  wo  es  in  Höhlen  und  Klüften  an  den  Ufern 
der  Seen  Colhne,  Musters,  Fontane,  Buenos  Aires  und  den  Flüssen 
Seoguer,  Ayaen  und  Huemiiles  lebt;  aber  nach  Ueberlieferungen 
erstreckte  es  sich  ebenfalls  nach  Norden  zu  bis  zum  Rio  Negro 
nnd  nach  dem  Süden  zu  lebte  e^  nach  Erinnerungen  der  alten 
Indianer  in  allen  Seen  des  Ostabbanges  der  Anden  bis  »ogar  zur 
Magellaustrasse,  Verachiedene  alte  Autoren  [welche  denn?  L.-N.] 
erwähnen  es.  und  es  ist  auch  auf  einer  Karte  von  Patagonien 
abgebildet,  die  von  den  Jesuiten  Chiles  1635  nach  von  Mitgliedern 
dieser  GeaeHschaft  zur  damaligen  Zeit  gesammelten  Daten  ent- 
worfen wurde**).     Der  Pater  Pedro  Lozano  von  d^r  Gesellschaft 


*J  Der  Capitän  Masters  in  seiner  Eeisebesclireibung  erwähnt 
den  ^Waascrtigcr*  (^Tigre  del  sgua*"),  dessen  Spuren  er  sah, 
welche  er  wegen  ihrer  Grösse  mit  lienen  eines  grossen  Puma  ver- 
gleicht —  ÄIuj*ter*i.  At  home  with  ihe  Patagonians.  Second  edi- 
tion.  London  1ST3,  p,  lt>l  — lOi.  [Deutsche  Aus;;abe:  Musters. 
Unter  den  Patagoniem.  Jena  1873,  p.  109—110.)  Anin.  von  Ame- 
ghino.  —  Wir  kommen  im  zweiten  Kapitel  auf  diese  Stelle  aus^ 
iföhrlich  zu  sprechen.  L.-N. 

**}  Ameghino  bezieht  sich  hier  auf  folgende  Public4ition: 
Seefstrang^  Arturo,  Apuntes  historicos  aobre  la  Patagonia  y  la 
Tierra  del  Fuego.  XIX.  El  Mapu  de  la  Patagonia  y  la  Tierra 
del  Puego,  redactado  por  los  Jesuitas  de  Chile  [1635],  „Boletin 
del  Iiiütituto  Geogratico  Argontino**,  Tomo  VI,  1885,  p.  3—7,  — 
SeeUtriing  giebt  eine  Reproduction  nach  dem  Kartenwerke  von 
Kohl.  Auf  der  betreffenden  Karte  sind  allerlei  Thiere  mitabge* 
bildet,  Hirsch,  Gürtel  thier  etc.,  und  deren  Namen  zugesetzt  oder 
weggelassen.  Von  einem  dieser  Thic^re,  dem  eine  Bezeichnung 
fehlt  und  das  auf  der  betr.  Karte  ganz  links  oben  zwischen  den 
beiden  weissen  Feldern  dargestellt  ist,  welche  die  Aufschrift  ,Äd 
Lectorem,  In  hac  Mappa  etc."  resp.  ^Studio  et  la- 
bore  etc.'*  tragen,  vermuthet  Seelntrang,  daas  es  ein 
Wildschwein  ist  Diesem  kommt  die  Abbildung  (siehe 
die  beifolgende  Rcprodaction}  auch  noch  am  nÄchsten* 
Nach  Ameghino  soll  es  das  Stomyloiion  LUtai  sein*  — 
Das  fragliche  Thier  auf  der  Karte  ziMgc  am  Widerrist  eine  Mähne. 
Stutzt  sich  hierauf  vielleicht  Herr  Ameghino,  wenn  er  für  sein 
Neomyhdon  eine  Rackenmähne  aiigiebtV  Anm.  von  L.-N. 


^^ 
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als  normal  aiigiebt  „Wie  StrasseDpflaster"  sah  auch  eiüe 
Partie  der  Oberfläche  des  von  uns  beschriebenen  Felles 
auSj   wo  eben  Haar   uod  Epidermis  etc.  zerstört  waren, 

Abgesehen  von  den  Antraben,  die  direct  mit  einiger 
Zureehtstutzmig  atis  dem  Briefe  seines  Bruders  über- 
nommen sind,  giebt  Ameghino  aaeb  nicbt  die  geriogste 
Andeutaug,  wo  er  seine  Daten  alle  herhat.  Eine  Con- 
trolle  und  Betätigung  ist  daher  nnmüglieh,  und  ein 
wi8«eü8chaftlichcr  Werih  wird  bei  der  Unbestimmtheit 
und  dem  iortwäbrendco  Wechsel  in  der  Beschreibung  der 
Charaktere,  die  das  N^om^lodon  Li^tai  darbieten  soUy  für 
derartige  Publicationen  wohl  anzuzweifeln  sein. 

Eine  weitere  ganz  kurze  Notiz  Araeghino's  ^  über  das 
gleiche  Thema  bringt  nichts  Neues  nod  erledigt  sich  nach 
dem  Vorhergehenden  von  selbst. 

Einen  letzten  Artikel  Ameghino 's  ^  kann  ich  ganz 
kurz  abhandehi,  da  er  sieh  in  einer  deutschen  popnlär- 
wissenßchaftliehen  Zeitschrift  findet«  Hier  erklärt  der 
Verfasser  zunächst,  dass  die  von  seinem  Bruder  gesandten 
Knöchelchen  die  Veranlassung  zu  seiner  ersten  Publica- 
tion  *  vom  2*  August  1898  abgaben;  gerade  deshalb 
treten  aber  die  Widersprüche,  auf  welche  Roth  ^*  auf- 
merksam machte,  um  so  schärfer  hervor.  Warum  fragte 
^man"  dann  Herrn  Ameghino,  zu  welchem  Thier  dieselben 
gehören  könnten,  da  ja  Herr  Carlos  Ameghino  das  betr. 
Thier  genau  beschreibt?  —  Ob  ^tNemnylodon^^  noch  lebt, 
läSBt  Verfasser  bereits  dahingestellt;  dass  wir  es  (resp, 
Grypoiherium)  ^in  einer  nicht  weit  entfernten  Vergangen- 
heit noch  zu  den  lebenden  Wesen  zählen  müssen'',  be- 
zweifelt niemand,  es  trägt  sich  nur,  wann  wir  den  Zeit- 
punkt des  Anssterbens  anzusetzen  haben  (siehe  diesbez* 
Capitel  lll  dieser  Arbeit),  —  Wie  Herr  Ameghino  dazu 
kommt,  das  Wort  Jemiseh  mit  ^kleine  Steinkörochen" 
oder  „etwas,  das  kleine  Steinkörnchen  besitzt  oder  trägt^ 
zu  übersetzen,  weiss  ich  nicht  (siehe  Capitel  II).  —  Die 
zoologische  Beschreibung  vom  „A'eomyioäon*'  variirt  8chon 
wieder  gegen  früher.  Jetzt  hat  es  keine  Eckzähne  mehr, 
aber  ^starke  Schneidezähne^,  „was  sich  vielleicht  aber 
auch  erklären  lässt^!  —  Das  fabelhafte  Thier  des  Pater 
Lozano,  Su  oder  Succarath,  wird  auch  wieder  aufgetischt, 
und  Ameghino  fügt  noch  hinzu,  dass  die  alten  Tehuelchen 
aus  dessen  Haut  gefertigte  Mäntel  und  Felldecken  Su  oder 
Suc  benannten,  während  carth  oder  carrath  in  ihrer  Sprache 
Haut  bezeichne,  „so  dass  die  Bezeichnung  Su  oder  Succa- 
rath  für  Neomylodon,  die  uns  Lozano  überlietert,  Mantel 
oder  Decke  aus  Fell  bedeutet."  Nun  ist  allerdings  richtig, 


i 
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die  Rede  ist,  Anieghino's  PubJicanon  ^  vom  Juli  1899 
die  Priorität  vi>r  der  Roth*schen  habe  (obwohl  Hauthal 
ja  bereits  am  'Kk  Juli  1891^>  den  Namen  Grypotherinm 
fiomesticum  ftir  unser  5Iateriai  festlegte!  L,-N.)  nnd  die 
darin  gegebene  Bescbreihung  y, vollständig  mit  den  Be- 
sehreibungen und  Abbildungen  Roth'»  übereinstimme'^!! 
Im  Anscbloss  hieran  will  Mcrcerat  '•  nun  auch  den  pa- 
läontologisehen  Bewei.^  erbringen,  beschränkt  sich  aber 
auf  die  einfache  Erklärung,  dass  jeder  Fachmann  bei 
Durchsicht  der  Arbeit  Roth's  ^  Taf.  Ill  sehen  wird,  „dass 
die  von  Anieghino  [soll  heissen  Roth«  L.-X.]  beschriebenen 
Reste  nicht  dem  Genus  Grijpoiherium  Rhdt.  stugetheilt 
werden  können  und  dass  die  Bestimmung  Roth's  in  Folge 
dessen  willkürlich  ist.  Der  blosse  unterschied,  den  die 
Symphyse  des  Unterkiefers  darbietet,  genügt,  um  diese 
Identification  zurückzuweisen.  Da  alle  Beschreibungen 
Ameghino's  die  Priorität  vor  Roth's  Arbeit  haben,  so  geht 
deutlich  aus  den  von  Gallardo  gelieferten  Beobachtungen 
hervor,  dass  Grt/poUirrmm  fhmeAÜcum  Roth  weiter  nichts 
ist  als  ein  simples  Synonymnm  von  Neomißodon  Lmttti 
Amegh."  Das  soll  eine  Beweistührmig  sein!  Mercerat  ** 
vergleicht  den  ^^  auf  Tat;  III  Fig.  4  abgebihieteu  Unter- 
kiefer von  Grifpothertnm  Dnrwinii  mit  dem  auf  Taf,  III 
Fig.  3  c  dargestellten  von  Gri/pothmum  ilom^^Micum  Roth, 
aber  der  Unterschied  besteht  in  Wirklichkeit  darin,  dass 
bei  letzterem  die  Symphyse  abgeschlagen  und  eine  grosse 
Knochenlaraelle  längs  des  oberen  Alveolarrandes  abge- 
sprengt wurde  (s,  das  gleiche  Stück  ^^  Taf.  II  Fig,  2), 
als  der  Mensch  das  Thier  verspeiste!  Das  ist  auch  auf 
unseren  Abbildungen  deutlich  zn  sehen,  und  Mererat's 
Auslassungen  bleiben  unverständlich  '^)* 

Herrn  Nchriugs-''  Bemerkungen    über  die  Hausthier- 

•)  Udo  hier  korz  noch  auf  dio  weiteren  BemerkiuipeD  Merce- 

rnts  *•  betr.  tlea  Huuierus  einzugeheD«  welchen  Roth  "  als  den  einer 
neuen,  sehr  gössen  KaUenart  Jemiich  Lwfoi  bestimmte,  so  ist  dieser 
DÄüh  Mercerat  ein  Hnmcrua  %'on  JJachacrodus.  , Seine  Ma&Ase 
stioimcD  ziemlich  exact  mit  denen  von  Machaerodvs  ntogaeus  (Ld.) 
Pict."  Um  zu  zeigen,  daßs  diese  B  eh  aap  tan  ^  JVfercerHts  nicht 
richtig  ist,  maa^s  Dr,  Koth  einen  Humeras  von  Machaerodn*  nto- 
gaeu9  aus  dem  Natioiiatmuäeum  2u  Buenos  Aires  und  th eilte  mir 
seine  Zuhlen  rnit;  bei  Jemüch  Linttu  misät  iler  sagitiale  Diapbyaen- 
durcbtnt^sser  33,  der  trä.ii»von]uIe  25  und  der  transversale  Durch- 
messer  der  diötalen  Epiphyue  75  mm,  während  bei  Macfiaeroäu4 
neo^aeui  die«clben  Maas^e  4.  rcsp.  50  rCEp.  12^  mm  betragen,  — 
Demselben  grossen  Kaubthier  gehören  vielleicht  von  Nordon- 
ßkiold'*  S.  IC  und  Wiii.i^e  einer  »gigaotiBcUen'*  Ftli$  or^a  L.  xn- 
geschriisbencü  Knochenreste  an,  welche  sich  von  dieser  durch 
ihre  beträchtliche  Stärke  und  Grösse  unterscheiden.  Dort  wird 
auch  ausdrücklicil  hervoi-ge hoben,  daas  Mai^aefoduM  neogueu9  nicht 
in  Betracht  kommt,  — 
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qnalität  unseres  Edeotaten  habe«  mit  der  speciellen  Frage 
dieser  Zeilen  nichts  zu  tliuu. 

Anfang  19CKi  erschien  dann  die  endgültige  Arbeit 
Erland  Nordenßkiülds  -^  (französischer  Auszug  ^^)j  dessen 
vorläufige  Mittheiinng  ^^  —  wir  schon  früher  besprochen 
hatten.  Wie  schon  vorbin  ervpähnt,  bezieht  sich  seine 
Angabe  ^"  S,  3,  Anieghino  habe  auch  ein  Stück  der- 
selben Haut  wne  Lönuberg  *^  besehrieben ,  wohl  auf 
Moreno's  *^  Notiz,  Die  Zutheilung  der  Reste  zu  der 
Gattung  Glossotlierium  Owen  statt  Grt^poihermm  Reinh., 
die  nicht  weiter  begründet  wird,  geschah  wohl  auf  Grund 
der  Ameghino'schen  und  Lydekker'seben  Arbeiten,  ohne 
die  vorher  excerpierten  Ausführungen  Roth's  zn  beacbten. 
Auf  jeden  Fall  aber  ist  Nordenskiöld's  Sebrift  eine  Stütze 
und  Bestätigung  der  Roth'scheu  Bestimninngen,  Die  Be- 
zeichnung domejitirimi  als  Species  oder  besser  als  Varietät 
wird  allerdings  nicht  aceeptirt,  w^eil  nach  Erland  Norden- 
skiöld  keine  Anzeicben  für  die  Hausthierquabtät  des 
Thieres  sprechen;  mit  Recht  wird  daher  dann  der  Name 
TMf^inii  gewählt.  Die  meisten  zo  unserem  Edentaten 
gehörenden  Reste,  welche  dieser  Forscher  mitbrachte, 
stauinicn,  wie  x.  Th.  die  von  uns  beschriebenen  vod 
jungen  Thieren,  die  besonders  schmackhaft  gewesen  sein 
werden,  nur  wenige  von  ausgewachsenen*  Das  ist  viel- 
leicht beaehtenswerth  und  könnte  ebenso  wie  der  Üni- 
standy  dass  die  von  nns  untersuchten  Kothballcn  von  alten 
und  ganz  jungen  Thieren  herstammen  (denn  ihr  Darcb* 
messer  schwankt  von  75  zu  185  mm  mit  allen  lieber- 
gangen),  für  „die  regelmässige  Fortpflanzung  im  Zastaode 
der  Doniestication"  sprechen,  eiu  von  Nebring -'^  hervorge- 
hobenes Postulat;  zum  mindesten  beweist  es,  dass  die 
Thiere  dort  Jahre  lang  ihr  ständiges  Heim  besassen. 
Entgegen  Herrn  Nordenskiöld  •*  S.  14  muss  ich  darehaa» 
meine  Ansieht^*  aufrecht  erhalten,  dass  die  Knochen 
vom  Menschen  so  stark  zerschlagen  wurden,  als  er  das 
Thier  roh  verzehrte;  Herrn  N.'s  Deutung,  wenn  ich  sie 
richtig  verstehe,  die  vielen  Kritzer,  Brüche,  Schlagr- 
spuren  etc.  kämen  daher^  dass  auf  die  Knochen  in  der 
Höhle  hin-  und  hergetreten  wnrde^  ist  durchaus  unwahr* 
Bcheinlich  und  gekünstelt.  Die  von  Herrn  Nordenskiöld 
80  schön  abgebildeten  Knochen  sind  genau  in  der 
gleichen  Weise  wie  die  von  mir  untersuchten  zurecht- 
geschlagen;  z.  B.:  der  Schädel  ist  hinter  den  Augen 
mitten  quer  durchgebrochen;  aus  dem  Unterkiefer  ist  ein 
handliches  Stück  durch  Wegseblagen  des  Kronenfort- 
satzes und  der  Symphyse  zurechtgemacht  etc.  Doch  das 
betrifft  nicht  die  hier  zu  behandelnde  Frage. 
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Verfasser  hofft  mit  vorliegcDden  Ausführungen  das 
Material  herbeigebracht  zu  habeUy  nm  den  Nachweis  zu 
erlcicbteru^  dass  trotz  der  grossen  Verdienste  Ameghino's 
um  die  Wissenschaft  und  trotzdem  er  von  Anfang  an  ein 
Fell  mit  &o  einzig  dastehcndcD  knöchernen  Einlagerungen 
als  zu  den  ausgestorbenen  Edentaten  gehörend  richtig 
erkannte,  es  nicht  angebracht  erscheint,  die  ans  der 
Eberbardt'Höhle  bei  Ultima  Esperanza  stammenden  Funde 
dem  Neomt/lodon  Lütai  Amegh,  oder  auch  nur  der  Species 
Listai  Zuzuschreiben*  Während  Orypothertum  iMriüinii 
[var.  clome^iicnm]  Wühl  cbarakterisirt  ist  und  wir  über 
last  das  ganze  Skelett  und  die  Haut  wohl  unterrichtet 
sind,  ändert  AmeghiDO  sein  Nmmylodon  soviel,  d*a8S  man 
zuletzt  überhaupt  nicht  mehr  weiss,  was  es  eigeotlich  für 
ein  Wesen  ist.  Belege  ftlr  seine  Angaben  giebt  er  nicht, 
^das  ist  keine  Wissenschaft,  das  ist  Phantasie"!  Und 
das  folgende  Capitel  soll  nachweisen,  dass  auch  daa  in 
der  Erzählung  der  Indianer  vorkommende  gebeimnissvoUe 
Thier  ^Jemisch"  überhaupt  kein  Edentat,  sondern  etwas 
ganz  was  Anderes  ist. 


Die  Bedeutung  des  „Jemisch**  und  das  südlichste  Yorkommen 
des  Jaguar« 

Einige  ganz  kurze  Vorbemerkungen  über  die  ethno- 
graphischen Verhältnisse  des  Landes  dürften  vielleicht  zu- 
nächst hier  am  Platze  sein. 

Die  ethnographische  und  linguistische  Glicdernng  des 
südlichen  TheiJs  von  Südamerika  etwa  von  der  Höhe  der 
Mündung  des  La  Plata  an  entspricht  schematisch  in 
groben  allgemeinen  Zügen  ungefähr  der  geographischen 
und  politischen  Eintheilung  des  Landes.  Im  Westen,  in 
Chile,  sitzen  die  A  rank  an  er.  Diese  sind,  vielleicht  erst  zu 
Anfang  des  18.  Jahrhunderts,  nach  Osten,  sogar  bis  Buenos 
Aires  vorgedrungen  und  inzwischen  wieder  fast  ganz 
zurückgedrängt  worden;  natürlich  sind  noch  viele  in  Ar- 
gentinien geblieben.  Im  Osten,  in  Argentinien,  finden  sich 
zwei  Stämme,  deren  einer  fast  ausgestorben  und  fast  ganz 
unbekannt  ist  und  ursprünglich  mehr  auf  den  Norden,  das 
Gebiet  der  eigentlichen  Pampa,  beschränkt  gewesen  zu  sein 
scheint;  ich  will  für  ihn  hier  einstweilen  den  Namen 
Pampa  wählen,  obwohl  mit  diesem  Worte  durcheinander 
alle  drei  der  iu  Betracht  kommenden  Völker  bezeichnet 
werden;  in  der  Litteratur  tigurirt  er  auch  als  Puelche, 
Chenna,  Gennaken,  nördliche  Tehuelche  etc.  Der  andere 
Stamm,    Patagonier   gemeinhin   genannt,    wandert    im 


—    25    ~ 

giebt  er  an:  „Coypa,  Chimchiuiem'^;  für  ^Coypu":  ^Ani- 
Dial  de  rio  coniu  gato^  [j^Flussthier  wie  eioe  Katzc^J; 
für  ^Xutria*^:  "«:hüjHiD^.  —  Luis  de  la  Cruz*)  nennt 
löOÖ  in  seiner  Naturgeschichte  des  von  den  Pehuenchen 
(Araukancro)  bewohnteD  Andengrebietes  auch  „guillincs  6 
chimchimenes,  qiic  son  una  cspecie  de  gatos  manuos'^ 
[^g.  oder  ch.j  welche  eine  Art  Meerkatzen  sind"], 

C(/ypu  bezeichnet  also  jedenfalls  den  Mi/ocmtor  und 
Guillin  entweder  diesen  oder  die  Lutra  fehna:  Chim- 
chimem  ist  also  entweder  ein  anderer  Name  für  die 
letztere  oder  vielleicht  überhaupt  nicht  araukanisehen  Ur- 
sprungs; in  dem  ältesten  Wörterbuche  der  araukanischen 
Sprache  von  dem  Pater  Valdivia  aus  dem  Jahre  1606 
sieht  es  nicht.  Ich  habe  nämlich,  um  ermitteln  zu  können, 
was  es  mit  dem  von  Ameghino  erwähnten  gehcimniss- 
vollen  Thier  „Jenusch^  für  eine  Bewaudtniss  hat  und  wa» 
für  ein  Thier  es  eigentlich  sein  könnte,  einen  Theil  der 
auf  Patagonien  bezüglichen  Litteratur  durchgesehen  und 
uamentlieh  die  linguistischen  Arbeiten  und  Vocahularien 
zu  Rathe  gezogen.  Nur  zwei  Male  konnte  ich  hier  ein 
scdclics  oder  ähnliches  Wort  antreffen  und  icli  glaube 
nicht,  dass  es  sich  sonst  noch  irgendwo  ünden  dürfte. 
In  den  sämmtlichen  Vocahularien  der  Yahgan-  und  Ata- 
kalufsprache,  die  überhaupt  bekannt  sind  und  von  deren 
Citiruiig  ich  hier  absehe,  steht  es  nicht,  ebensowenig  in 
denen  der  Pampaspraehe,  für  welche  mir  ausserdem  noch 
Herr  Lafone  Quevedo  sein  noch  ujipublicirtcs  Material 
zur  Verfügung  stellte  (s.  Anhang).  Für  die  patagonische 
Sprache  stand  mir  ausser  den  gedruckten  im  Anhang  auf- 
geführten Wörterbüchern  bis  auf  das  von  Schmid  noch 
unpubüeirte  der  Herren  Speggaziui  und  Lafone  Quevedo 
und  ein  von  mir  selber  aufgenommenes  zur  Einsicht,  aber 
ein  Wort  wie  „Jemisch"  tindet  sich  nur  an  zwei  Stellen. 
Es  scheint  also  der  patagonischen  Sprache  anzugehören. 
Diese  beiden  Stellen  sind  folgende. 

Zanächst  giebt  1879  Moreno**)  in  seinem  Vocabulariaei 


*)  de  la  Cruz,  Luis.  Descripcion  do  la  tiaturaJeza  de 
los  terrenoB  qtie  ee  compreoden  eti  los  AndeB,  poseicios  por  loa 
Pegueuches  etc.  ^CoIocciod  de  obra»  y  docuroentos  relativos  4 
la  hibiorla  antij^a  y  moderna  do  las  provmcias  del  Rio  de  La 
Placa,  ilustradoB  coq  notas  y  disertaeioues  por  Pedro  de  Angelia", 
Bueuoa  Aires  IB36— 1837,    Tooio  I,  3,  p.  24—25.  — 

Dieaes  Sammelwerk  Angelie*  wird  woiterhin  als  ^CoL  Ad- 
gelis'  al*f?ekürzt  bezeichnet  werden, 

**)  Moreno,  Francisco  P.  Viajc  4  la  Patagonia  Aiistra!  em- 
prendido  bajo  los  auspiclos  del  Gobiemo  Nacioual  1Ö7Ü— 1877. 
Tomo  primoro,     Buenos  Aires  18T9,  p.  2$b, 
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der  patagoniscben  Sprache:  „Yem'chen  =  Tigre  del  agua 
(LiUra)^  [„Y.  =  Wassertiger  (Fiscliotter)^l,  während  er 
für  ^Nutria"  (woniit  ako  jedenfalls  der  M'/ocaMor  coypu9 
genieiut  ist)  „Choch'eg^  aiiftüirt;  und  im  Texte  des 
gleichen  Werkes  sagt  er  p.  r>6: 

„In  den  PlUasen  des  Innern  [von  Santa  Graz]  lebt  eine 
Lutra,  welche  die  Indianer  y,Wüssertiger'^(„Tigre  del  agoa") 
nennen.  Ich  besitze  ein  ausgestopftes  Fell,  welches  die 
Mapuehc  [Araiikaoer]  mir  in  Caleufti  schenkten  mit  der 
Angabe,  das  Thicr  im  Süden  von  Tequcl-Malal,  d.  h,  im 
Territorium  Chubut  erlegt  zn  haben;  es  ist  die  Lutra 
chflemiJf  oder  Hnillin,  welche  für  diesen  Theil  Patagunieos 
noch  nicht  gemeldet  worden  ist.  Im  Rio  Chubut  sind  sie 
sehr  selten  und  ebensowenig  sind  sie  im  Rio  Negro 
häufig;  man  kennt  sie  [dort]  unter  dem  Namen  „Kleiner 
WasserwolP  („Lobito  de  agua^)***  — 

Späterhin  1885  führt  auch  Lista*)  in  einer  pata- 
gonischen  Wörtersammlungauf:  „Nutria(Lutra):  Jemeehim-* 

Es  scheint  also  j,Chimcbimem^  Febres,  „Chimchimen" 
de  la  Cruz  und  Ga)%  „Jemeebim^  Lista,  „Yera'cheii" 
Moreno,  „Jemiscb"  Carlos  Ameghino  dasselbe  Wort  za 
sein  und  Fischotter  (Lutra  feftna  Molina}  zu  bedeuten. 

Freilich  können  wir  die  Idcntiticirung  dieses  Wortes 
mit  dem  spanischen  Vulgärnamen  ^Tigre  del  agna" 
(y,  Wassertiger")  wohl  auf  eine  irrthümlicbe  oder  vieloiehr 
nicht  ganz  correcte  Auffassung  einer  bereits  von  Ameghiuo 
citirtcn  Stelle  bei  Mnsters  zurückführen^,  es  bandelt  sieb 
bei  Musters  um  den  Debergaug  eines  Flusses  in  der  Nähe 
des  Nahuel-Hnapi-See,  und  er  sehreibt  (1871):**J 

^Üie  Indianer  behaupteten,  in  dem  tiefereu  Theile 
unterhalb  der  Furt  sei  es  unmöglich,  über  den  Fluss  zu 
schwimmen,  weil  es  dort  gewisse  Raubtbiere  gäbe,  die 
sie  Wassertiger  —  ^^Tigres  del  agua"  —  nannten;  diese 
würden  sicherlich  jeden  Menschen,  der  sieh  ins  Wasser 
wagte,  anfallen  und  verschlingen.  Sic  beschrieben  die- 
selben als  gelbe  Vierfüssler,  grösser  als  der  Puma,  Ge- 
wiss ist,  dass  wir  zwei  Strausse»  die  wir  nicht  brauchen 
konnten,  weil  sie  zu  mager  waren,  und  die  wir  deshalb 
auf  dem  hohen  Ufer  hatten  liegen  lassen,  am  nächsten 
Tage,  zerrissen  und  halb  aufgefressen,  in  dem  seichten 
Wasser  fanden,  und  zum  Wasser  hinab  führten,   dcntlich 

♦)  Lista,  Earnon.    Vocabulario  Tzotiek*i  o  Tfhuelcbe.  «Bevista 

de  la  Sotiedad  GeopMca  Arfreutina*,  Tomo  IIl,  188.5,  p.  834—3-^5, 

**)  Masters.     Ät  homt?  wilh   the  PiitÄgODians.     London  1871, 

p.  99.  —  i^M  aecond  edition,  London  1873,  p.  104— 105,  —  Deutsch» 

Ausgabe:    M*    Unter  den  Patagonieru»    Jena  1873,  p.  109—110. 
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sichtbar,  die  Fährten  eines  ThiereB,  die  deojenigen  eines 
grossen  Puma  glichen;  aber  der  Puma  schleppt  seine 
Beute  stets  zu  einem  Busche,  und  der  Jaguar  geht  zwar 
gern  ins  Wasser,  aber  ich  habe  noch  nie  gehört,  dass  er 
seine  Beute  aederswo  als  auf  dem  Lande  verzehre,  auch 
findet  er  sich,  soviel  ich  weiss,  nicht  soweit  südlich.  Das 
Tbier  mag  wohl  eine  Art  der  grossen  braunen  Fischotter 
sein,  die  auf  der  Brust  eioen  orangefarbenen  Pelz  hat, 
und  die  sich  im  Flusse  Paranä  fiodct;  die  Erzählung  der 
Indiauer  ist  jedoch  deshalb  merkwürdig,  weil  sie  auf  den 
Namen  des  Seees  ^Xahuel-Huapi"  oder  „Tiger-Insel^ 
hinweist.  Es  ist  möglich,  dass  auch  die  Agnarra*),  die  im 
Thale  des  Kio  Negro  vorkommt,  diese  Gegenden  heimsucht/ 

Musters  erwägt  also  denkbarst  sachlich  die  Frage, 
was  der  j, Wassertiger ^  der  Indianer  für  ein  Thier  und 
vermutbet  nur  ganz  nebenbei,  dass  es  die  Fischotter 
sein  könnte.  Moreno  hat  dann  1879  wohl  irrthümlichcr 
Weise  diese  Vermuthnug  übernommen  und  daraus  an  der 
eben  citirten  Stelle  eine  Thatsache  gemacht.  Dies  finden 
wir  dann  auch  sonst  noch  io  der  argentinischen  Litteratur. 
Im  Tagebuch  der  Heise  Gardiners  ao  den  Lago  Argentino 
(1867)  heisst  es  von  einer  Lagune  im  Territorium  Santa 
Cruz:  ,,An  dieser  Stelle  sahen  wir  ein  sehr  sellenes  Thier, 
von  der  Grösse  eines  Hundes  und  dunkler  Farbe,  aber 
ich  konnte  nicht  herausbekommen,  was  für  ein  Thier  es 
war",  und  Goottcs'**),  der  dieses  Tagebtich  1879  veröflFent- 
lichte,  bemerkt  dazu  in  einer  Fussnote:  „Es  ist  der 
Wassertiger  (Fischotter i  [^Tigrc  del  agua  (Lutra)*^], 
ebenfalls  von  dem  Capitän  Musters  gesehen.^  —  Lista***) 
wiederholt  dann  1879  und  1880  diese  Angabe:  „Die 
Lutra,  der  Wassertiger,  wie  die  Indianer  dieses  Thier 
nennen,  tigurirt  nach  dem  Hirsch  unter  den  bemerkens- 
werthesten  Thierspccies  des  Qtieilgcbietes  des  Rio  Chico 
[Territorium  Santa  Cruz]. 

Sie  ist  von  dunkler  Farbe  und  ein  wenig  grösser  als 
die  Lutra  platemts. 


*0  Aguarra  ^  Canis  jobatus  Desw.  —  Anm.  von  L.-N,  — 
**)  Goutte8,  Enrique.  Desciibrimiöntos  ^eogr4ficoa  en  U  Pata- 
ßoniA  (Diario  de  exploraciones  del  Rio  Santa  Cruz  en  1^67  por 
G.  H.  Gardlner^  copiado  del  original  existente  en  el  Miiusterio 
de  la  Guerra  por  el  General  D.  Geronimo  £L?pejo^  publicado  y 
anotado  por  Enrique  Gouttes).  „Boletin  del  Instituto  Geogr&fico 
Ar/^entino**,  Tomo  I,  1381,  p.  29—35. 

^^**)  Lista  Ramon.  La  Patagonia  AusLral  (Complemento  del 
.»Viaje  al  pais  de  los  Tehuelchea**)  Buenos  Aires  1879,  p.  53—54.  — 
id.  Mia  exploracionea  y  deseubrimientos  ea  la  Pata^onia  1877—1880. 
Baenoa  AtreH  ISSO,  p.  90— 9L 
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Einij^e  Reisende  identificiren  sie?  mit  der  Lutra  chi- 
hmUf  aber  ich  bin  g:enei^t  zu  glauben,  dass  sie  eher 
eine  besondere  und  für  .Sild-Patagonicn  eigentbütDÜcbe 
Species  ist." 

Es  erscheint  mir  somit  wahrscheinlich,  dass  die  an- 
geführten Autoren  nur  aus  Missv€rständnis9  des  Clusters- 
Bchen  Passus  der  Lt/tra  feluiu  MoK  (=Jemiseb  etc.j  den 
spanischen  Vulgänmnicii  „Ti^re  del  agua"^  oder  „Wasser- 
tijrer"  beigelegt  haben;  ebensogut  hittteo  sie  unter  Be- 
rufung auf  die  letzte  Zeile  der  betreffenden  Stelle  dies 
mit  dem  Aguarra  {Canis  jubatns  Dcsm.)  thuü  köDoen. 
Amcghino  hat  also  auch  nicht  Recht,  das  von  seinem 
Bruder  erwäbote  Wort  Jeniisch  ohne  weiteres  gleich  dera 
Musterö'sehen  „Tigre  del  agiia*^  zu  setzen  (siebe  jedocb 
späterhin).  Die  Frage  lautet  also  jetzt:  Was  ist  dieser 
„WasBertiger'*  für  ein  Thier? 

Versuchen  wir  zunächst  indirekt,  an  Hand  der  Namen 
der  ev.  in  Betracbt  kommenden  Thiere  in  den  einheimi- 
schen fünf  Sprachen  tlieser  Frage  naehzugchea,  soweit 
dies  nacli  dem  dürftigen  lingnistiHclicn  Material  überhaupt 
möglieh  ist.  Um  mit  den  beiden  fcoerliindischcn  8praehen 
von  vornherein  fertig  zu  werden»  so  finden  wir  nur  die 
Worte  für  die  Fischotter  angegeben;  sie  heisst  in  Yahgan 
„Uiäp'p5^^*),  „Ayapoii  und  Yapon^**),  ^Aia-puck^'^**); 
in  Alakalnf  „Hiäjvpö^f),  „Ayapouhff)  oder  ^Laldal- 
kaous.fff)  Die  Worte  für  die  anderen  gleich  zu  be- 
sprechenden Thiere  fehlen  in  diesen  beiden  Sprachen. 
Für  die  Panipasprache  wn^d  ein  Wort  für  die  Lutra  nicht 
mitgetheilt  und  die  Bezeichnungen,  welche  dieses  Tbier 
im  Patagonischen  und  Araukantschen  führt,  haben  wir 
schon  vorhin  durchgegangen. 

Der  Puma  (Fell^  punm  Molina),  der  weiterhin  in  Be- 
tracht   kommt j    heisst    in  Pampa    „Xayna  (haajnaj'^^f), 

*)  Fitz-Roy.  NÄrmtive  of  the  surv^ying  voyages  of  H.  M*. 
ShtpB  Adveiitai-e    and   Bofigle  between  the  years  1826  Aöd  IS36. 

Appendix  to  vol.  II,  p,  135.     London  1839.  

**)  Miat^ion  scientifiqiie  im  Cap  Hörn  1882—1883.    Tome   VH, 
Paria  18iU,  p.  2(i8,  285. 

***)  Bove^  Giaeomo»  Expedicion  Austral  Argentina.  Infonnes 
preliminaros,  presuntados  k  S.  S,  E.  E.  loB  Ministros  del  Interior 
y  de  Gu<*rrH  y  MariDii  de  \k  Republica  Argi?ntiua.  Buenos  Atre5 
1883,  p.  164. 

t)  Fitz-Koy  1.  c. 
tt)  Alifisioü  wcientififjHe  \,  c.  p.  276. 
ttt)  ML^sion  ficit^ntifitme  l.  c,  p»  278. 
*t)  Milanesio.    La    Piitagonia.     Linjrua,   indiiatria,   costami    e 
religiotie  dci  Patagoni.    Buenos  Airo»  1898^  p.  22. 
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^^Haina«*);  im  Patagonischen  ^Gol"**),  ^Galln"***), 
^Gool^t),  „Gol  (Guol)*'ttJ.  ^Golhttt)  und  dieaes  Wort 
findet  sieh  auch  als  Compoiient  von  Ortsnamen;  Lista*t) 
erwähnt  eine  Stelle  iu  der  Nähe  des  Rio  Deseado  -^Gol- 
aiken",  —  „Puoia-Orl^,  und  Buroieister  8ohn*ttl  (welcher 
^Gol-aik"  schreibt)  bestimmte  die  gcog^raphische  Länge 
und  Breite  dieser  Stelle*  —  Bein  des  Araukanischen 
koöotc  ich  bei  meinem  geschätzten  Freunde,  Herrn 
Professor  Dr.  Rudolf  Lenz  aus  Santiago  de  Chile» 
Antorität  auf  deu*  Gebiete  dieser  Sprache,  mündlich 
Erkundigungen  einziehen,  ohne  da^s  er  wusste,  worum 
CH  sich  für  mich  handelte.  Er  sagte  mir,  dass  ^Pangi^, 
welches  Febres  L  c.  mit  „leon"  tibersetzt,  zweifellos  der 
Puma  {Feli'i  ptuna  Molina)  ist,  wie  es  auch  Gay  K  c.  p.  65 
angiebt.  „Dieses  Wort  „pangi*'  wird  aber  heute  fast  nur 
als  Component  von  Eigennamen  gebraucht.  Heutzutage 
bezeichnen  den  Puma  die  Mapuche  (Araukaner)  in  der 
Cordillere  als  ^trapial^^  bei  CollipuUi  als  „ngen  mapu^, 
„der  Herr  des  Landes"*  Trapial  steht  nicht  in  den  alten 
araukanischen  Wurterbüchern  und  scheint  aus  der 
Pampa *ttt)  zu  stammen,  also  nicht  araukanischen 
Ursprungs  zu  sein.f*) 

Der  PQraa  kann  also  der  „Wassertiger*'   nicht  sein. 

Offenbar  ist  es  dasselbe  Raabthier,  das,  wie 
Musters  erzählt  (a,  a.  0.),  nach  den  Angaben  der  In- 
dianer in  der  Nähe  des  Lago  Nahuel-Haapi  vorkommen 
soll,  bei  ihnen  sehr  geftlrchtet  ist  und  nach  dem  zweifels- 


*J  Lftfone  Quevedo.  Unpublicirtes  Materii^l. 
**)  Mostei-B  L  c.  Appendix  A.  —  Ibar  Sierra,  Enrique.  Re- 
lacion  de  los  estudios  oecboa  en  el  estrecho  de  Ma^allancs  y  bi 
Pat&gODia  Aaatral  duranto  los  ultimoi  roeaea  de  1877»  „Anuario 
hidrogr^fico  de  la  Marina  de  Chile**,  aäo  Y,  1879.  Santiago.  Apen- 
dice,  p.  7— CO. 
•***)  Moreno  l  c.  p.  391. 

t)  Lista,  Ramon^     Viaje  al  pais  de  los  Tehuelches,     Buenos 
Aires  1879^  p.  81.  —  id.   Mis  eaploracionea  y  descubrimientos  en 
la  PatÄjrooia  1877-1880.    BueDos  Aires  1880,  p.  128. 
tt)  Milanesio  1.  c.  p.  22. 

tii")  La  föne  Quevedo.     Unpublicirtes  Material. 
♦f)  Listtt,  RamoQ.     Esploraciou  de  la  Pampa  y    de  la  Pata* 
gooia     Buenos  Atrea  1885,  p.  40. 

*tt)  Barmeister,  Carlo»  V,  Expedicion  a  Patagonia  por  en- 
cargo  del  Museo  XaciooaL  ^Anales  del  Musco  Nacional  do 
Buenos  Aires*^,  Tomo  IH,  p.  302.  312. 
♦f+t)  Vielleicht  aus  dem  Quichua?  L.-N. 
T*)  Dieselbe  Ang^abe  z.  Tb.  bereits  in:  Lenz.  Estudioa  Aran- 
canos.  ^Anales  de  la  Linivereidad  de  Chile*,  189^  —  1897.  Buch- 
ausgabe. In  Kommlaaion  bei  K.  W*  Hieraem&nn,  Leipsigi  p.  197, 
Anm.  8. 
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ohne  dieser  See  nod  speciell  die  darin  befindliche  Inselj 
benannt  worden  ist  Denn  ^Hnapi^  heisstim  Arankanischc 
JUfiel*',  ^Nahuel*-:  ^Tiger*.  So  übersetzt  dieses  Wor 
Pebres  und  wir  können  anch  genan  feststellen^  was^ 
^Nahnel**  zoologisch  ist  Nach  Erknndignngen  des  Herrn 
Lenz  bei  Indianern  ^ist  nawel  dasselbe  Tbier,  das  man 
auf  spanisch  tigre,  mapncfatsirt  tingre^  bezeichnet  Es 
existirt  in  Chile  nichts  soll  aber  am  Ostabhang  deiu 
Cordilleren  bis  zum  Territorinm  Xenqnen  vorgekoromc 
sein.  Es  ist  nreifeUos  der  Jagnar,  Felis  oHfa  L,** 
weit  die  Auskunft  des  Herrn  Lenz^  die  z.  Tb.  bereits  sie 
gedrnekt  vorfindet*)  —  Für  die  patagonische  Sprache 
giebt  Moreno  1879**):  ^Tigre  =^  Halschehaen"*,  Milanesioj 
1896***)  ^Tigre  ^  Kalvün***  Da  der  letztere  aber  ds 
gleiche  Wort  Kah^n  anch  flär  die  Pampasprache  anf*^ 
fahrt  nnd  es  in  diesem  Idiom  nach  Lafone  Qnevedo-r) 
^Hallü*"  lantet  so  ist,  wenn  Milanesio's  M^ 
richtig  siud,  vielleicht  wahrscheinlich^  dass  im  Pa  i 

das  eigentliche  Wort  für  Tiger  ^Halschehnen"  gelautet, 
und  nachher,  als  das  Thier  selbst  den  südlichen  Pmta* 
goniem  unbekannt  geworden,  diese  es  nur  noch  deml 
Namen  Kalvün  nach  von  den  nördlichen  Pampas  her 
kannten.  ÄufTaUend  bleibt  nur,  dass  dieses  Wort  Kalvun 
auch  als  araukanischer  Eigenname  vorkommt;  so  heisstj 
2.  B.  der  Indianer,  welchem  Lenz  einen  grossen  Theil 
seiner  Märeben  und  Erzählungen  verdankt 

Sind  wir  bisher  indirekt  Torgegangen,  am  zn  ei^ 
fahren,  was  der  ^Tigre  del  agua"*  ftr  ein  Thier  ist,  so 
giebt  uns  der  Pater  Thomes  Falkner  ff)  einen  direklea 
Beweis.     Er  schreibt: 

^Anf  meiner  ersten  Reise  im  Jahre  1752  am  ParaiiiL^I 


=1 


Leiu.    EatacHos  Araaeaaot  «te.  p.  I8S«  Anm«  t 
**^  Moreno  1.  c-  p.  S9y 

Hilanesio  L  c.  p.  23. 
f)  Lftfooe  Qaeredo.    Uapublicirtes  MateiiaL 
tt)  Falkner,   Thomes.    A  D«9criptioD    of    Patagoaia  and  lk# 
adjoining  parts  of  South  America.     Hercford    177i»  pL  €2—63^  — 
id.  Deatacoe  Uebertetzatig:  Be^breibung  Toa  Palaiitoiiien  aad  den 
ingr^nsenden  Theilen  von  Südamerika  aus  dem  Eki^U»eh^n   4^9-^ 
fierm  ThoinaB  Falkner.    Nebflt  einer  oeoeo  Karte  der  ? 
Tbeile    von   Amerika.    Gotha,   bei  Carl  Wlbelm  Ettin^. 
p.  80--SL  —  id,  Fransda.  UeberBetzaug:    DeeeriptioQ    dee   l*?rre:s 
magellaniaaes  et  des    pays   adjacans.    Tradnit  ae  TAaglau    par 
M.  B.  Geneve  et  Paris,  17S7.  I,  p.  99—102.  —  »d.  Spaabebe  üebei^j 
•etsong:  Deaeription  üe  Pacagoaia  j  de  las  partes  adjaceni«a  di 
la  America  Mendtonal.     ,CoL  Angelia**,  I,  4»  p.  14—^^ 
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wohin  ich  gegangen  war^  um  Bauholz  zu  fällen,  ging  ich 
an  den  Flussufern  spazieren,  als  die  Indianer  plötzlich 
„yaquaru»  yaquaru"  ausriefen.  Ich  blickte  auf  und  sab 
ein  grosses  Thier  in  dem  Augenblick,  wo  es  sieb  vom 
Ufer  in  das  Wasser  stürzte.  Aber  die  Zeit  war  zu  kurz, 
nm  es  mit  einiger  Sicherheit  examiniren  zu  können. 

Es  hcisst  „yaquaru"  oder  „yaquaruigb**,  was  in  der 
Sprache  dieser  Gegend  „Wa^ssertiger^  bedeutet.  Nach 
der  Beschreibung  der  Indianer  hat  es  die  Grösse  eines 
Esels,  die  Gestalt  eines  grossen  ungeheuren  Wasser- 
wolfes oder  Fischotters,  scharte  Krallen,  kräftige  Reiss- 
Zähne,  dicke  und  kur/.e  Beine,  langes,  rauhes  Haar,  einen 
langen,  spitz  zulaufenden  Schwanz, 

Die  Spanier  beschreiben  es  etwas  anders;  der  Kopf 
sei  lang^  die  Schnauze  spitz,  ähnlich  der  eines  Wolfes, 
die  Ohren  steif  und  aufgerichtet  Diese  Verschiedenheit 
in  der  Beschreibung  kann  daher  kommen,  dass  es  so 
selten  gesehen  wird  und  auch  dann  so  plötzlich  ver- 
schwindet^ oder  vielleicht  giebt  es  zwei  Spccies  von  diesem 
Thier.  Ich  halte  diese  letzte  Erzählung  für  die  am  meisten 
authentische,  da  ich  sie  von  glaubwürdigen  Personen  er- 
halten  habe,  die  mir  versicherten,  diesen  Wassertiger 
mehrere  Male  gesehen  zu  haben.  Er  findet  sich  immer 
in  der  Nähe  des  Flusses,  auf  einer  Sandbank  liegend, 
von  wo  er  sich  bei  dem  geringsten  Geräusch  sofort  ins 
Wasser  stürzt. 

Er  richtet  grosse  Vernichtiung  an  unter  dem  Vieh, 
welches  den  Faranä  passirt;  denn  grosse  Herden  passiren 
ihn  jedes  Jahr,  und  gewöhnlich  geschieht  es,  dass  die 
Bestie  einige  davon  anfällt.  Wenn  die  Beute  erst  einmal 
gepackt  ist^  wird  sie  nicht  wieder  gesehen;  und  die 
Lungen  und  Eingeweide  sieht  man  bald  auf  dem  Wasser 
schwimmen. 

Er  lebt  in  den  grössten  Tiefen,  specicll  in  den  Stru- 
del d,  die  durch  das  Zusammenfliessen  zweier  Ströme  her- 
vorgebracht werden  und  schläft  in  den  tiefen  Höhlen, 
die  sich  in  den  üferbänken  befinden." 

Die  Beschreibung  der  Indianer  ist  nun  zwar  meine» 
Erachtens  genauer  wie  die  der  Spanier,  die  wieder  Charak- 
tere eines  anderen  Thieres,  der  Fischotter,  hereinbringen, 
z.  B.  die  Augabe  tlber  das  Wohnen  in  den  Wnsserstmdeln, 
Das  macht  aber  nichts.  Die  Hauptsache  für  uns  ist,  das» 
der  „Wassertiger"  der  Spanier  nichts  anderes  ist  als  der 
,yaquara,  yaquaraigh*  oder  Jaguar  der  Eingeborenen! 
Wassertiger  statt  einfach  Tiger  scheint  ein  Pleonasmua 
zu  sein. 
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Die  Etymologie  des  Wortes  ^Jagiuu^  ^ebl  dqs  dietr 
bcxüglich  keine  g^enane  Anskanft.  Montoym^  giebt  1640  did 
KaiucQ  für  folgende  hier   in  Betracht  koiamesde  Tbier^ 
In  Gnarani  heisst: 

^Zarro"^  {GtmU  juhaius  Desm.):  X^omxkj  Agumik 
gto^ii,  [Etym,  nmcb  Mantoya  seltel:  agfta  nmd;  ri 
WoUe,  wollig.  —  gtti^  MI*  gross]. 

«Perftk""((.4iJi«it;^iHi^MimLL):  Ya^om,  AgnmralL  {Fftr 
Tagna  giebl  Montoya  leider  keine  Etynnrio^e.  —  m  weiss]. 

«Leon*  {Fdü  pmmui  MoL):  Yagiim  pjta,  Ta^natü 
[ppk  hmtU  bTaua^Tiolett]. 

«Tim*-  (ftiu  o«(tt  U)z  Tagttarele,  YagvapyiiH  Mehal 

rfa^a  Bimd;  r  dieal  nr  Bädsvs;  ^^  mtAMck^  eigent- 

— J^t  Flaek^  Farbe.  ^  Me  aladidi.  krtfti^;  bat 

^Ooca^  (dto.):  GnmA  ara,  Ya^narel«  [Gnctt  sabst 
W3d:   ar«  a4>^  das  ieh  bei  Momoja  mtM  iftdoi  knn]. 

A«eb  bettle  Meb*^  besol  der  Hnd  m  Gujui 
Yi««&,  die  Fdk  Mf«  Ta^ttarete:  was  daher  AwJhmwHi*^; 
KB  Wccbsd   in  der 


4er  Hnd.  Ftib  w 
ieckSr  Hnd^:  T«cn  pTta.  «der  I 
a^h  ober  aaT  sie  ak  aaf  des  Pta 
Ob  dfe  Worte  Agw»  nd  Yi 

babea  ^^ad  ms  leliteiv  Wert  Mt  Y  ^ 


der 


Ha«  T*rkt«itaatsc«Wct  des  Ji 


n   ist 


TEL    B 


11.  O^  >. 
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seltener,  als  er  es  früher  war,    auch  sehoo  weit  seltener 

als  zu  Ende  des  vorigen  JahrhuDderts.  Nach  Bürmeister*) 
findet  er  sich  nur  im  östlieheu  Gebiet  der  La  Platastaaten, 
nach  Lahille**)  ist  er  jetxt  für  Argentinien  auf  die  nörd- 
liche Region  von  Formosa  und  die  nordöstliche  von  Entre- 
Rios  beschränkt  und  sehr  spärlich,  Indess  kann  man 
auch  noch  für  hente  seine  südlichste  Grenze  an  den  Rio 
Colorado  verlegen,  wenn  er  freilich  je  mehr  nach  Süden 
desto  seltener  ist.  Seiner  Lebensweise  nach  wird  es  sich 
um  besonders  weit  gewanderte  einzelne  Exemplare  handeln. 
Nach  d'Orbignv*'^*)  reicht  es  nach  Süden  nur  bis  zum 
40.  Breiteugradc  and  überschreitet  selten,  in  den  Pampas, 
die  Umgegend  der  Kette  von  Tandil.  Doeringf)  führt 
ihn  auf  unter  der  Fauna  der  Flüsse,  Seeen  und  un- 
mittelbaren üfergegenden  der  zwischen  dem  Rio  Colorado, 
Rio  Negro  und  Rio  Neoqnen  gelegenen  Region  Nord- 
Patagoniens;  jenseits  des  oberen  Rio  Colorado  scheint  er 
sehr  spärlich  zu  sein,  und  im  Gebiete  Rio  Negro  selber 
hat  die  Expedition,  welcher  Docring  angehörte,  seine 
Spuren  nicht  beobachtet.  In  einer  späteren  Notiz  giebt 
Burmeisterft)  an,  dass  er  in  ganz  Patagonien  südlieh 
vom  Rio  Colorado  und  in  der  Corditlere  fehlt.  In  den 
modernen  Reisewerken  über  Patagonien  südlich  dieses 
Flusses,  von  deren  Aufzählung  ich  in  Folge  dessen  absehe, 
wird    daher   seiner   auch  nicht  mehr  Erwähuuo^  gethan. 

Gehen  wir  nun  speciell  von  Norden  nach  Süden  die 
Stellen  durch,  für  die  er  gemeldet  wurde  oder  wird. 

In  der  Provinz  Buenos  Aires  weisen  sehr  viele 
Zeichen  auf  ihn  hin.  Im  Jahre  1537  wurden  „Tiger, 
Unzen  und  Löwen**  um  das  damalige  Fort  Buenos  Aires 
80  tm  Plage,  dass  niemand  ohne  Bedeckung  heraus 
konnte,  um  seine  Notdurft  zu  verrichtenfff ).  1770  wird 
ala  Jagdwild  der  Indianer  in  dieser  Provinz  u.  a.  „Löwen, 


♦)  ßurmeist^r.   Heise  durch   die  La  PlataStaateo.   2.  Band« 
Halle  1861,  p,  397. 

*♦)  Lahille  L  c,  p.  13. 

*••)  D'Orbi^nj,  AtciiJe.  Voyage  <lan8  TAmdrique  M^rldioDale. 
PariB  et  Strasbourg  1847.  Tome  IV,  2.  Mamtniföres.  p.  2L  — 
(Hiernach  die  Citate  bei:  EllioU  Daoiel  Giraad.  A  MoDO^raph  of 
the  Felidae  or  family  of  the  Cats.  1883.  —  Alston,  Edward  L. 
Biologia  Centrali-Americana.  Mammalia.  Vo\.  L  1879— IS82, 
p.  08.  —  Troueöaart.  CÄtaloi;u3  Mammalium,  Berlin  I8f>7,  p*  353), 
t)  Doeringf  Adolfo.  Zoologia.  ^Expedicion  al  Rio  Negro. 
Bueaaa  Aires  1881,"  la  parte,  p.  26. 

ff)  Bunneister.    De&cnption    physiqu©  de  la    R^pobliqae   Ar- 
gentine.     Tome  111.  Buenos- Ayres  1879,  p.  1*20. 

ttt)  Rui  Diaz   de  Guzinan.    Historia  de  Argentiiia  etc.     ^Col. 
AngeliaS  I,  1,  p.  30. 
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Tiger**  etc.  angeftlhrt*).  1822  traf  Garcia^  auf  «eü 
Ei^pedition  zur  Sierra  de  la  Vcntana  Provinz  Bs.  Aa.) 
in  der  Nabe  einer  waidamsäumten  Lagune  ^wilde  Thiere^ 
wie  Tiger,  Leoparden  t^tc.^.  1879  traf  den  Ja^mr 
Doeringl***)  in  der  Nähe  der  Lagune  Marra-Co,  12  Legnaa 
von  der  atlantischen  Küste,  von  Bahia  Bianca  entfentt, 
Holfflbergt)  nieldet  ihn  von  der  Sierra  Cnra  Malal.  Ende 
der  &Oer  Jahre  wurden  in  Callaqneo,  20  Legoaa  westlielt 
▼on  Bahia  Bianca,  zwei  Tiger  getötet,  der  eine  laasirt,, 
der  andere  an  Gilt  verendet  anfgefnndeD^  das  man  ftr 
Pnmas,  Füchse  uod  Geier  gelegt  hatte  ff }-  Bei  Tomqaist^ 
wenige  Standen  ndrdlich  von  Bahia  Bianca,  wurde  der 
letzte  ebenfalls  Ende  der  80er  Jahre  erlegt,  ftr) 

1796  erwähnt  Azara^f)  zwei  Lagunen  de^  Xamens 
pCabeza  del  Tigre"  („Tigerkopp)  (und  die  eine  daTQo 
heisst  nach  Latzina*^}  auch  heute  noch  so)^  Garda*  ?  ?  j ) 
1822  eine  Lagune  „tigre  tnerto"  (^einäugiger  Tiger*)  in 
dieser  Provinz.  Ueutzotage  führen  nach  Latzina j^),  immer  in 
der  Provinz  Buenos  Aires,  den  Namen  y,Tigra^  (^Tigerin-): 
1  Estancia  (Farm),  1  Eisenbahnstation,  2  Flüsse,  6  land- 
wirthsehaniiche  Etablissementj^  und  10  (!)  Lagunen;  den 
Kamen  „Tigre'^  f^Tiger'*):  2  Estancias  (Farmen),  1  Centro 
agricola,  1  Wassertall,  10  i!)  Lagunen,  1  FInss  (der 
Nebenarm  des  Las  Conchas,  welcher  mit  dem  Lnjän  eine 
Insel,  ebenfalls  des  Namens  „Tigre"^^  einfasstj  und  1  Ort- 
schaft (rechts  an  der  Mündung  dieses  Flusses  Ti^^-e  dicbl 
bei  Buenos  Aires  gelegen);  „Tigre  chieo*^  (^»kleiner  Tiger**) 
und  ^Tigre  grande"  (^grosser  Tiger**)  heissen  2  Lagunen, 
„Los  Tigres"  f^die  Tiger ^),  ein  landwirthschaftliches  Eta- 
blissement, ^Nahuel  Mapn*^  (arankauisch;  Mapu  ^^  Landj 

*)  Heraattdex.   Diario  de  U  expedicion  contra  los  indio«  T« 
guelches  eie.    ,CoL  Angelis*^,  V,  4,  p.  60. 

**)  G&rcia.    Diario  de  la  expedicion  de  1522  a  los  eamiKM  4 
lad  de  BtienoB  Aires  etc.  .Col.  Angelis**,  l\^  12,  p.  57. 
***)  DoeriDg  l  c   p.  26, 
t)  Holmberg,  Edaardo   L,   La  Sierra  de  Cnri-Haial. 
Atree  18S4,  p.  74. 

ff)  B&r&t   Juan  S*     El   cielo  y   la  tjerra  6  tea    an  poeo 
todo,     Baenoe  Aires  1893,  p,  171—174. 

ttt)  MatAchie.     Die  von  Herrn  Paul  Neumann   in  Ai^etitiiii« 
eesammelten    und    beobacbteteo    Säuerethiere.     ^Sittaimbericl] 
der  Gepellwjbaft  natarforscheoder  Freande  «u  Berlin*   Jmhrg,  |f 
No*  2,  Sitznng  vom  20.  Februar,  p.  57— €4.    iHietnadi  aacH  * 
Matschie.  Slugethiere  d.HanobargerMftgalhaenaiaclieaSaairoel 
Hamburff  1?*98,  p.  12),  —  Nachträglicher  ZamU  aar  Heaaoa^ 

*t)  Azara-    Diano  de  iin  reconocimieato   de    ta«    goardias 
fottineB    que  gtiamecen    la    linea   de   hoat^rm   de  Boeno« 
»Col.  Ang^liÄ^  VI,  4,  p,  11-12.  ^       .         ^         ,         ^ 

•ft)  Lateina.     Diccionario  Geogrtfico  ATgmtmo'    5a   edicic 
Buenos  Aires  1S99.    p.  78.  .       .  * 

•ttt)  Garcia  l  c.  p.  HI.  t»)  Latxma  1.  c  ^  7ll 
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eine  Lagune  und  ^Nabuel  mcö**  (araukanisch;  raco  wohl  irr- 
thömlich  fUr  raca»  Haue,  wie  diesen  Namen  auch  Garcia*) 
ßchreiht)  eine  Estaneia  in  der  Provinz  Bs*  As*  Also  zu- 
sammen heutxutage  43  geographische  Namen,  von  denen 
eich  29,  also  mehr  als  zwei  Driltel,  auf  Gewässer  be- 
ziehen. Be&ser  kann  die  Lebenagewohnheit  des  Jagaar 
nicht  ausgedrückt  werden. 

Auch  in  der  Pampa  Central  führt  nach  Latzina*^) 
eine  grosse  Lagune  den  Namen  ^Nahuel  Mapu"*»  Bei 
China  Moerta  konnte  ein  Mann  aus  der  Begleitung  Am- 
brosettis***)  sich  gerade  noch  zu  Pferde  vor  dem  Angriffe 
dieses  Raubthiere»  retten.  An  den  Ufern  des  Rio  Colo- 
radOy  gewöhnlich  in  der  Nähe  der  grossen  Gestrüppe  von 
Gißnerinntj  fand  Doeringi-)  viele  Spuren  von  ihm.  In  der 
Nabe  der  Bahnstation  Colorado  auf  der  zum  Territorium 
Rio  Negro  gehurentlen  Südseite  des  gleichnamigen  Flusses 
wurde  1897  eine  Tigerin  getödtet,  wie  mir  von  glaub- 
würdiger Seite  erzählt  wurde. 

Zur  Zeit  scheint  Felk  on^^a  im  Gebiete  der  eigent- 
lichen Pampa  weiter  südlich  herabznkommen  als  west- 
lich im  Gebiete  der  Cordillere*  Von  hier  wenigstens  ist 
mir  als  südlichster  Punkt  die  Sierra  Pintada  bei  San 
Rafael  (Provinz  Mendoza)  bekannt,  in  der  geogra- 
phischen Höhe  von  Buenos  Aires  gelegen,  wo,  wie  man 
xnii*  mittbeilte,  1895  ein  Exemplar  geschossen  wurde. 

In  Neuquen  giebt  es  nach  Latzinaft)  einen  ^Paso 
de  Nabnel  Höapi*"  („N.  H.-Fass**),  der  zu  dem  schon  im 
Territorium  Ria  Negro  gelegenen  See  gl.  N.  führt,  der 
1610  von  den  Missionären  Chiloes  entdeckt  wurde.  —  In 
Chile  heisst  der  zwischen  den  Flüssen  Bio-Bio  und  Cautin 
»ich  erstreckende  Grat  der  Sierras  interraedias  (in  der 
Höhe  des  argentinischen  Territoriums  Neuquen)  „Nahuel 
vnta**(arauk.;  vnta^  gross)  fff).  Der  südwestliche  Teil  der 
chilenisclien  Bai  Ralun  heisst  „Nabnel  Huapi"  (etwa  in 
gleicher  Hohe  wie  der  gleichnamige  See  gelegen),  ebenso 
ein  im  Eingang  zu  dieser  Bai  befindlicher  Fels- 
gipfel*t)- 

Qarcia  1.  c,  p.  V. 
Latzina  L  c.  p.  43d. 
•)  Ambros^tti,  Jaan  b.    Viaje  k  Ift  Pampa  Central  „Boletm 
del  IuBtitüto  GeogrÄfico  ArgeDtino",  XIV,  1SS4,  p,  S64— 865, 
t)  Doeringr  J.  c  p.  26. 
tt)  LatÄina  l  c.  p.  4Ö9. 

ttt)  Aftta-Buruaga/  FraucUco  Solano.   Diceionsrio  jeogrÄfico  de 
U  Repüblica  de  Chile.     Nueva  York  1867,  p.  227. 

*t)  Seiraiio*  Ramon.  Derrotero  df»l  Estreclio  de  MagaUanes, 
Tieira  del  Fuego  i  Canales  de  Isl  Patagonia^  Santiago  de  Chile 
1891,    p.  381-m    472. 

3* 
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Viedma  den  Santa  Cruz-Fluss  herauf  begleiteten,  machten 
ihm  Mittheilungen  über  Flora  und  Fauna  des  Landes 
und  erwähuten  hierbei  wob!  unterschieden  „el  tigre  o  [oder] 
nahuel  (Felp<  o«frt),  el  leon  6  pagi  (Felix  Pumäy  ete.*) 
Erzählungen  und  Sagen  der  Indianer  namentlich  aus  dem 
Territorium  Santa  Graz,  die  jedenfalls  auf  den  Jagaar 
zurückgehen,  sind  im  dritten  Kapitel  dieser  Arbeit  zu- 
sammengestellt* Auf  die  Funde  von  Felü  oiku  L.  aus 
der  Eberhardt-Höhle,  welche  in  der  Nordenskiöld  sehen 
Publication-^  beschrieben  sind,  lege  ieh  weniger  Wert,  da 
es  sieb  hier  vielleicht  (s,  bereits  früher  die  Anm.  p,  "21) 
nm  das  ausgestorbene  grosse  Baubthier  handelt,  welches 
Roth-*  als  Jt'müch  Lütai  beschrieb;  dafür  sprechen  die 
bedeutenden  Grossen  Verhältnisse  der  Stücke.  Das  schliesst 
aber  nicht  aus,  dass  bei  späteren  Untersuchungen  in  der 
Höhle  sich  noch  Reste  vom  Jaguar  finden  können. 

Es  ist  also  eincreeits  an  der  üebersetzuug  des  Wortes 
„Nahuel"  mit  Jaguar  gar  kein  Zweifel,  andererseits  das  ehe- 
malige weite  südliche  Vorkommen  diesesThieres  noch  bis  zu 
Ende  des  18.  Jahrhunderts  und  vielleicht  bis  direct 
zur  Magella  OS trasse  dargethan.  Sein  Zurückgeben 
nach  Norden  zu  braucht  sich  durchaus  nicht  gleicbmässig 
vollzogen  zu  haben;  vielleicht  hat  sich  gerade  in  Santa  Cruz 
das  Thier  auf  isoliiiera  Gebiete  am  längsten  erbalten,  wofür 
die  eben  angegebenen  Daten  und  der  Brief  von  Carlos 
Ameghioo  sprechen  würde,  wonach  ja  der  „ Wassertiger ** 
nur  mehr  auf  die  Flüsse  und  Seen  hauptsächlich  dieses 
Gebietes  beschränkt  sein  solL  Gewiss  wird  es  sich  um 
einzelne  weit  abgekommene  Individuen  handeln,  die 
Wanderlust  oder  ein  Zufall  weit  vom  Norden  herunter 
geführt  hat.  Bei  der  Lebensweise  des  Thier  es  kann  das 
nicht  befremden. 

Nach  Burmeister**)  findet  sich  der  Jaguar  „namentlich 
in  der  Nähe  der  grossen  Ströme,  wo  er  besonders  in  den 
Walddistrieten  des  Sampflandes  zu  Hause  ist"*.  Nach 
Brehm"^*^)  ^bewohnt  er  die  bewaldeten  Ufer  der  Ströme 
Flüsse  und  Bäche,  den  Saum  der  Waldungen,  welche 
nahe  an  »Sümpfen  liegen,  und  das  Moorland,  wo  über 
2  m  hohe  Gras-  und  Schilfarten  wachsen.  Auf  offenem 
Felde  und  im  Inneren  der  grossen  Wälder  zeigt  er  sieh 
selten  und  nur,  wenn  er  aus  einer  Gegend  in  die  andere 


*)  Viedma.     Diario  de  un  viago    k  k   cofita   de   Patagonia. 
^Col  AirgeliB-,  VI,  15,  p.  X. 

♦♦)  Burmeisten    Reise  etc,  p,  397. 
••*»  Brehm  I.  e*  p.  411. 
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zieht.^    Von  glaubwürdiger  Seite  werde  mir  bestätiget,  de 
Bürmeister*)  uud  Latziua*')  Recht  haben,  wenn  sie  sag^o^l 
dass  der  Jaguar  sehr  gut  schwimmt  und  mit  Leichtigkeit 
die  grossen  Ströme  Paraoa  und  Uruguay  an  ihrer*  grössteiij 
Breite  durchquert  und  daös  er  häutig  grosse  Wasserreiseii 
auf  den  schwimmenden   Inseln    uud  Flössen  unternimmt 
welche  denFluss  herunter  getrieben  kommen,  Burmeister* 
selbst  sah  ihn  im  Parana  schwimmen    und    erzählt,    dass 
in  der  Nabe  von  Rosario    mehrere    mit   solchen    sebwim* 
inenden  Inseln  ans  üt'er  gerieten.     Das  gleiche   passirtCi 
wie  man  mir  mittheiltc,  vor  einigen  Jahren   in  Baradero, 
und  solebe  Fälle  i>ind  hier  ganz  allgemein  bekannt.    Nach 
Doeringf )  „bildet  er  in  allen  etwas  bevölkerten  Di8trictea| 
Nordpatagoniens   zwischen  Rio  Negro,  Neuquen    und  Rio' 
Colorado     schon     eine     seltene    Erscheinung.       Häufiger 
scheint  er  sich  im  Röhricht  der  grossen  Lagunen  und  im 
Innern  der  Bergregion  vorzufinden."    ^Die  grossen  Ströme 
sind  das  Transportmittel  ftir  den  Jaguar^    der    gerne    an 
ihren  wildreiehen  Cfcrn  wohnt,    auf  der  Jagd    nach  und 
nach    grosse  Strecken  zurücklegt   und   gewöhnlich    nacb 
Süden  zu  wander t".tt) 


Sehen  wir  uns  nun  noch  einmal  den  Brief  von  Herml 
Carlos  Ameghino'^  an.  Von  vornherein  sehe  ich  %*on  der 
Stelle  hetr.  der  Hautknoehclehen  ab.  Die  dort  von  den 
Indianern  gegebene  Schilderung  eines  Thieres  passt.  wie 
68  auch  z.  T.  schon  hei  dem  „Tigrc  del  agua"  des  Pater 
Falkner  der  Fall  ist  (s.  p.  411),  auf  zwei  verschiedene, 
deren  Eigenschaften  nndEigcntbümlichkeiten  durcheinander 
gebracht  sind.  Die  Hauptsache  geht  auf  den  Jaguar, 
„das  schreckliehe  wilde  Thier*^S  der  am  Wasser  lebt,  den 
Fluss  heruntergeschwonimen  kommt,  Menschen  und  Pferde 
anfälltj  grosse  Reisszähne  und  Krallen  hat  etc.  Als  er 
versehwunden  war,  blieb  noch  die  Vorstellung  von  ihm 
und  wurde  mit  den  Charakteren  eines  dort  noch  lebenden 
Wasserräiibere,  der  grossen  Lutra  ffUna  Mo!.,  vermengt. 
Von  dieser  stammt  der  abgeplattete  Schwanz,  die  kurzen 
Füsse,  die  Seh  wimmhaut  zwischen  den  Zehen  und  wahr- 
ßcheinlieh  der  Name  Jemiseh.  Nichts  deutet  hin  auf 
einen  Edentaten,  auf  unser  Grypotherium. 


♦* 


♦V  Burmeister.    Deiscriptioa  etc.  p. 
Latzina  L  c*  p.  212> 
Burmoi&ter.    Deßpriptloii  etc.  p. 
t)  Doeriog  I.  c.  p.  26. 
tt)  Ambroaetti,  Jimii  ß.  L  c.  p.  45. 
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111. 
Der  Zeitpimkt  des  Äussterbens  von  Orypotlieriiim. 

Niemand  von  alleiij  die  meh  mit  den  Resten  ans  der 
Hölile  Eberhardt  beschäftigt  haben,  ist  im  Zweifel  über 
das  relativ  Dioderne  Alter  derselben.  Trotzdem  existirt 
das  Thier  jedeofalls  uicht  mehr  und  der  frische  Zustand 
der  Präparate  erklärt  sich  wohl  durch  die  äusseren  Be- 
dingungen, welche  ähnlich  günstig  erhaltend  gewirkt 
habeuj  wie  für  die  Kadaver  der  Mammnth,  die  ßeste  der 
Moa,  das  Fell  des  irischen  Riesenhirsches*),  die  Wcicb- 
theile  des  diluvialen  Lemming  aus  Portugal.**)  Einen 
gewissen  Schluss  auf  den  Zeitpunkt  des  Aassterbens  von 
Gn/pofßtenani  und  überhaupt  der  sonstigen  dazu  ge- 
hörenden verschwundenen  Fauna  könnte  man  aber  in 
dem  Falle  ziehen,  wenn  sich  unter  den  einheimischen 
Sprachen  noch  der  Name,  das  Wort  für  einen  solchen 
Edentaten  erbalten  Imtte.  Das  ist  nach  der  bisher  bekannten 
linguistischen  Litterat ur  zu  schliessen  nicht  der  Fall.  Auch 
die  unter  den  Indianern  eursiereuden  mir  bis  jetzt  be- 
kannten Sa^^en  bieten  wenig  Anhalt. 

Moreno*^  p.  145  berichtet,  dass,  wie  er  1884  in  einer 
Höhle  in  der  Nähe  des  Rio  de  los  Patos  in  der  Cor- 
dillere  einige  Ockermalereien  gefunden  habe,  von  denen 
eine  nach  seiner  Ansicht  einem  Glyptodonpanzer  gleicht**'*), 
—  80  ihm  die  Tehuelcheu  und  Gennaken  von  einer  Art 
seltsamen»  hässlichen,  behaarten  Thieres  erzählten,  von 
dessen  Existenz  ihre  Vorfahren  die  Erinnerung  tiberlieferten, 
und  dass  ihm  1875  der  alte  Caeike  Sinchel  in  der  Nähe 
des  Rio  Negro  eioe  Höhle,  das  vermnt bliche  Lager  eines 
dieser  Ungcthüme,  ^ Ellengassen **t)  genannt,  zeigte;  die 
Indianer  selbst  jedoch  ihm  niemals  berichteten,  dass  diese 
Thiere  jetzt  noch  lebten.  Nach  Listaft)  glauben  die 
Telmelchen,    dass  in  der  Sierra  Carhuerhne  (Territorium 


■)  DÄhtn»,  Paul-  Der  Schekli   des  Nibelmigenliedea.  .Nftttir- 
wissenschÄftUche  WaeheDschrift*',  XIII,  1898,  p.  264. 

**)  Nehring*  lieber  Myodea  lemmua  crftssidens,  VAr.  nav, 
foö«.,  aus  PortagaK  „Archiv  für  Naturgeachichte'*,  189Ü,  p.  176—182. 
—  Barret-Hamilton,  s.  Anhang  A  '. 

***)  In  der  Litteratur  finden  «ich  bis  jetzt  keine  Pictographien 
beschrieben,  die  man  für  eine«  der  auBgestorbenen  Thiere  halten 
kiinnte.  Das  besagt  durchaus  nicht,  dass  solche .  nicht  noch  ent- 
deckt werden  können. 

t)  Bez.  diuses  Wortes  Ellen r^assen  konnte  ich  in  den  Wörter- 
bücViern  der  einheimischen  Sprachen  nichts  finden. 

ff  I  Lista,  Ramon.  Fragmento  del  segundo  vinje  A  Jos  la^oa 
del  Payne  (Andes  Australes).  „Anales  de  la  Sociedad  CientincA 
Argentina*,  Tomo  41,  1806^  p.  336. 
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Santa  Cruz)  böse  GeLster  und  monströse  Vierfllssler 
wohneD»  welche  einmal  nach  der  Ceberliefenuig'  eine 
ganze  Indianerfarailie  zerrissen,  die  anf  der  Rückkehr 
vom  Charre  (patagonischer  Name  för  Lago  Arg^ulti] 
beg^riffcn,  zu  Fuss  nach  tier  Meereskaste  reiste.  —  ~ 
Tehaelche-Cacike  Kankel  erzählte  Santiago  Roth**  p. 
des  öfteren  nach  der  Ueberlieferung  seines  Groesvmle 
von  einem  sehr  miden  Tbier  am  Lago  Boeiic}«  Aires 
(Terr.  Santa  Crnz);  es  sei  g:efUhrlich,  an  den  See  beraii- 
zugehen;  wenn  das  Thier  brüllte,  rannten  alle  fibrigea 
Thiere  davon  und  einmal  habe  es  seinem  Grossvater,  als  i 
in  der  Nähe  des  Sees  Straus&e  jagte,  einen  Trupp  Pfc 
getödtet.  Kankit  selber  hatte  so  grosse  Forcbt,  daas  er 
trotz  aller  Drohuiifcen  nnd  Vorstellungen  Roths  nicht 
bewegen  war,  näher  als  1  km  sich  diesem  See  zo  iitiic 

Aoch  in  den  Sagen    der  Araukaner   kommen   fabet 
hafte  Thiere  vor,    von  denen  die  Leute  keine  klare  Vor 
Stellung  mehr  haben*     Der  ^alte  Latrapai^,  an   dea  sie 
ein    hübsches  Märchen    knüpt\    welches    der   Araiakmnc 
Kalviiti  Rudolf  Lenz  mittheilte*),  ist  „ein  rathselbaftes  Vm- 
geheuer    der    Pampa,    über    das    Kaknn    nichts    näheres 
wnsste.     Auch    der  Xame    war    ihm    anerkläriicb.      Herr 
Chiappa    [ein  Frennd   von  Herni   Lenz]    glaubt    ron  an-j 
derer  Seite    den  Namen  Latripai    gehört  zu    haben;    dj 
wtirde    bedeuten,    »der    Todte   kam   heraus/'*      In    d^s 
gleichen  Märchen**}    fignrirt    ein    wildes  Tbier,    das    im 
Araukanischen    den  spanischen  Namen    ,lofo   toro*    ffthrt» 
das   Lenz    aber    als    „wilder  Stier"^    [toro  span.  =  Stierjj 
übersetzt,    da   lofo   das    spanische  Wort   lubo  (Wolf)    mj 
sein  scheint,   welches  auch  als  Adjecti^mn  f&r  unhandig;^] 
wild,    zur  Bezeichnung  eines    nicht  domesticirten  Tfaieresi 
gebrancht  wird  und  wildes  oder  verwildertes  Kindvieh  in 
den  Abhängen  der  Cordillcren  noch  heute  vorkommt,  — 
In  dem  schon  früher  erwähnten  Märchen,    wo  Löwe  and 
Tiger  zusammen  auftreten  ^**)>  erseheint  auch  ein   ^ehepei 
toro*f);   auch    diesen    übersetzt  Lenz  mit  ^wilder  Stier**", 
obgleich    der    Indianer    Ealvnu   eine    genaue    E>klänuig^ 
nicht  geben  konnte;    es    soll    ein   stierartiges  Ungeheaer 


♦)  Lenz.    Eatodios  Araocanos  etc.   p.  S35.   p.  28jw    Amn.  1; 

p»  325.  —   id.  AraukaniÄche  Märchen  etc.  p.  31,  p.  68,  Aai».  5  (|)l 

*'•)  Lenz.     Estudios  Araucano«  etc  p-  258,  p*  228^  Anal,  9.  — 

i(l,  Ariiukinünelie  Milrch«^ti  etc.  p.  33.  p.  <>8,  Aoiii.  5  (Q 
*♦•)  Lt'ii?..     Eßtudioa  AraucÄDOS  cic.  p.  136  ff.   p.  SÜ 
iiK  Atntikiiumhü  Mlirch&u  etc.  p»  ^^H^^^ 

t)  \A*m.,    Efitudiofl  Araocmn^l^^^^^^B- ^P*  ^* 

—  Id.  AraukHrd»chG  Milrcben 
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sein.  Nach  Lenz  hat  wahrscheinlich  auch  hier  das  voll- 
kommen wilde  Rindvieh  der  Cordilleren  dazn  Veranlassung 
gegeben. 

Was  diese  Sägen  nnd  Erzählungen  der  Eingeborenen 
anbetrifi^y  so  dürfte  ihr  Ursprung  in  den  meisten  Füllen 
auf  Thiere  znrückzüfbhren  sein,  dann  aber  moderne  Thiere, 
wildes  Rindvieh  und  namentlich  der  Jaguar  {Felis  on^a  L.) 
am  ehesten  in  Betracht  kommen,  der  ja  unter  den  In- 
dianern überhaupt '^)y  GuaraniSy  Quichuaetc,  Veranlassung 
zu  abergläubischen  Vorstellungen  gegeben  hat  und  über- 
all sehr  gefürchtet  ist.  Sie  aut  den  ausgestorbenen  Eden- 
taten oder  das  gleichzeitige  ausgestorbene  grosse  Raub- 
thier  Jemisch  Listai  zu  beziehen,  scheint  überflüssig  und 
wenig  wahrscheinlich.  Diese  Thiere  sind  zwar  ver- 
hältnissmässig  spät,  aber  doch  schon  so  lange 
vom  Erdboden  verschwunden,  dass  sich  die  Vor- 
stellung von  ihnen  und  die  Erinnerung  an  sie 
nicht  mehr  mit  Sicherheit  in  Sprache  und  Sage 
der  Indianer  nachweisen  lässt. 


*)  Ambrosetti,  Juan  B.  Notas  biologicas.  VIII.  £1  Ti.i^ 
negro  (Felis  Yagaatiiyca  Liais).  ^Revista  dol  Jardin  Zoolog ico 
de  Buenos  Ayres'',  Tomo  I,  1893,  Entrega  11,  p.  351.  —  id.  La 
lejcnda  del  Yaguaret^-ab&  (el  indio  Tigre)  j  sus  projecciones 
entre  los  Guaranies,  Quichuas  etc.  ,.Anales  de  la  Sociedad 
Cientifica  Argentina'',  Tomo  41,  1896,  p.  321—334. 


(Abgeschlossen  La  Plata,  Argentinien,  7.  Mai  1900.) 
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«  Gallardo,  A.  [Uebei-sichtlichea  Referat  über  die  Frage  von 
dem  geheimuiss vollen  Thier  in  Patagonien  unter  Berücksichtig 

Eing  der  bis  October  1899  einschl.  erschienenen  einschlägigen 
itteratur.)  «Anales  de  la  Soeiedad  Cientifica  Argentina*, 
Toiiio  48,  Entrega  5,  Noviembre  de  1899,  p.  a40"346. 

*  •Gaadry,  Albert,  Sur  le  Neomylodon.  ,,Comptes  rendus  dea 
seances  de  rAc^id^'une  do«j  Sciences**  de  Paris,  Tome  129,  No.  13, 
25  spptembre  18^*9,  p,  491—492.  —  Bezl.  Notiz  in:  „Natare", 
VoL  iiO,  No  1562»  October  5,  1899,  n.  564.  —  Auszug  in:  , Revue 
Scientiticjue",  4e  e^rier  Tome  Xll,  No,  16,  14  octobre  1899, 
p.  503— oü4. 

1'  id.  Reaume  d*nn  travail  de  M.  Erland  Nordeoskjold«  ^Comptea 
renJuäj  des  seances  de  FAcademie  des  Sciences**  a  Paris, 
Tome  129,  26  decembre  189ö|  p.  — .     Extrait. 

"  Hautbal,  R,  El  mamifera  miaterioso  de  la  Patagonia  |,Grypo- 
therium  domesticam.**  I.  Resena  de  los  hallazgos  eo  las  ca- 
vernas  de  Ultima  Esperanza.  „Revista  del  Museo  de  La  Plata**, 
Tomo  IX,  1899,  p.  409— 420.  —  Auch  separat.  —  Ref.  in: 
.Natiire',  Vol.  60,  No.  1560,  September  21,  1899,  p-  512—513.  — 
^Science*  N.  S.,  VoL  X,  No.  257,  December  1,  1899,  p.  814-815. 

—  ,Petermami'B  Mittheilungen%  45.  Band,  Heft  12,  Dec.  1^99, 
p,  298.  ^  „Centralblatt  für  Anthropologie,  Ethnologie  und  Ur- 
geschichte", 5.  Jahrgang,  Heft  2,  (Sliirz)  19(J0,  p.  113—114. 

**  id.  Erforschung  der  Grypotherium-Höhle  bei  Ultima  Esperanza* 
Ein  Blick  in  die  präüistorischcn  Zeiten  Süd  -  Patagooiena, 
„Globus",   Band  76,   No.  19,   IL  November  1899,    p.  297—303. 

—  ßezL  Notiz  in:  .Petermanns  Mittheilungen",  4.^.  Band« 
Heft  12,  December  1899,  p.  298.  Populär  -  wissenschaftliche 
Mittheilung  darüber  mit  Berücksichtigung  der  früheren  Litte- 
ratur  in:  „Slutter  Erde'^,  IL  Jahrgang,  No.  2-',  p.  429—430,  Ohne 
Jahreszahl  (Ende  Januar  1900). 

*^  Jacob,  Christfried.  Examen  microscopico  de  la  pieza  cutanea 
del  mamifero  misterioso  de  la  Patagonia,  ^Grj^po therium 
domesdcum.*'  ,.Revif*ta  del  Museo  de  La  Plata",  Tomo  X, 
1899—1900,  p.  61—62.  —  Auch  separat 

^*    Lehmann-Nitsche,  Robert.    El  mamifero  misterioso  de  la  Pata* 

fonia  ,jGrypotborium  domesticum.*'  IlL  Coexistencia  del 
ombre  con  un  grau  desdentado  y  un  equino  eu  las  cavernas 
patag^nicas.  ^Revista  del  Museo  de  La  PI  ata",  Tomo  IX,  1899, 
p.  455—472.  —  Auch  separat.  —  Ref.  in:  ^Science*  N,  S.- 
Vol.  XL,  No.  257,  December  1,  1899,  p.  814—815.  —  „CentraU 
blutt  für  Anthropologie,  Ethnologie  und  Urgeschichte**,  5.  Jahr- 
gang, Heft  2,  (M.'irz)  ÜKX),  p.  113-114, 

<^»  id.  Die  Gleichzeitigkeit  der  g üd p ata goni sehen  Höhlenbewohner 
mit  dem  Grypotherium  und  anderen  ausgestürbenen  Thieren 
der  argentinischen  Höhlenfauna.  Wird  im  ^Archiv  für  An- 
thropologie**, Bd.  27,  erscheinen.  Deutscher  Text  der  vorigen 
Publication,    durch  Zusätze    erweitert.    —    Ein  k  T'  -um^ 

ist:    id.    Der  Mensch  und  das  Grypotherium  in  Si  uien. 

Vortrag,  gehalten  auf  der  72.  Versammlung  Deut^tnvi  .^iitur- 
foracher  und  Aerzte,  Aachen  1900.    Im  Druck,  —  Naehtr.  Zusati. 

*'  Lönoberg,  Einar.  On  some  remaints  of  ^Neomylodon  Listai** 
Ameghino  brought  home  bv  the  Swedish  Expedition  to  Tierra 
del  Fuego  181^6.  ^Svenska  Lxpedition»?n  tili  Maf^ellansllindema'*, 
Stockholm,  Band  II,  Zoologie,  ErstHs  Heft,  No,  7,  p.  149—169. 

—  R<^f.  in:  .Science**  N.  S„  Vol.  IX,  No.  221,  March  2*,  1899, 
p.  459—460.  —   .Natural  Science*',   VoL  XIV»,   No.  86,   April 
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ßmitU  Woodward,  A.  On  a  Portion  of  Mammalian  Skin^  named 
Neomifiodan  ftstoi,  from  a  Cavern  near  Consuelo  Cove,  Laat 
Hope  Inlet,  Patagonia.  *>.  Descriplion  arnl  Comparison  of  the 
Specimen.  ^Proueedinf^s  of  the  Zoolo^Icai  Society  of  London**, 
1899,  February  21*  p.  148—156.  —  Ref.  in:  „Natural  Science", 
Vol.  XIY,  No.  86,  April  18^9,  p.  265—267.  —  ^Zoologiucbor 
Anzeiger-,  XXII,  No.  582,  13.  März  189y,  p.  i:i5^136. 
id.  The  sapposed  existing  Ground-Sloth  of  Pataftonia.  , Natural 
Science\  Vol.  XV,  No.  93,  November  1899,  p.  351—354. 
id.  [eshibited  —  the  gknll  and  other  speeimena  of  Neovkyhdon 
listai  (Gr^poiherium)].  pProceedings  of  the  Zoological  Society 
of  London^,  1899,  November  U,  p.  830. 

id.  Uo  some  Remains  of  Grypotherium  (Neomylodon)  listai  and 
ansociated  Mammals  from  a  Cavern  near  Consuelo  Cove,  Last 
Hope  Inleti  Patagonia.  ,jProceedings  of  the  Zoological 
Society  of  London",  1900,  Jnnuary  23,  p.64-7tK  —  N ach tr. Zusatz. 
♦Spencer  Moore,  [lieber  die  Elxcremente  des  Thieree,]  „Britiijh 
Association  for  the  Advencement  of  Science**,  1899,  Meeting 
of  Dover.  Noti«  darüber  bei  Smith  Wood  ward,  No.  26  nnd  28 
dieses  Verzeichnis^ea. 


B.  VeiseiclmiM  der  WSrterbücher  der  patagomachem  Sprache. 

1520.  Pigafetta.  Verschiedene  Ausgaben.  Die  Anzahl  sowie  die 
Anordnung  der  Vocabeln  ißt  in  jeder  verschieden.  1.  Pigafetta, 
Antonio.  Viaggio  atorno  il  mondo.  Int  „Ramusio.  Delle  na  vi* 
gationi   et  viaggi,  Venetia  1613,   Volnme  primo,  p.  353 — ^370*. 

—  p,  370:  Z^  Vocbln.  —  2.  id.  Primo  viaggio  intenio  al  globo 
terracqueo.  Milaao  1800.  237  pp.  —  p.  191  —  192:  ö4  Vocbln,  — 
VoilstÄndigste  Ausgabe.  —  3.  Burnej,  Captain  James.  A 
Cbronological  History  of  the  Discoveries  in  the  South-Sea  or 
Pacific  Ocean.  Part  L  commencing  with  an  Account  of  tho 
earüess  Discoveries  of  that  Sea  by  Europeans,  and  terminating 
with  tho  Vovag©  of  Sir  Francis  Drake^  in  1579.  London,  Han- 
sard, 1803—1817,  5   volä.  4  to;  Vol.  I,  London  1803,  391   pp. 

—  p.  37—38:  Abdruck  von  77  Vocbln.  Pigafettaa.  —  4.  Pigafetta, 
Antonio.  [Palabras  del  idioma  de  los  Patagone«].  In  ^Coleccion 
de  obras  y  documentog  relativoa  k  la  historia  antigwa  y  modema 
de  las  provincias  del  Rio  de  La  PJata,  por  Pedro  de  Angelia", 
Buenos  1836—1837.  Tomo  VI,  Buenos  Aires  1837.  —  15,  p.XVII: 
46  Vocbln.  —  Angelis  fügte  zu  den  38  Vocbln.  der  ersten 
Ausgabe  noch  6,  die  sich  im  Texte  der  Beschreibung  Pigafettaa 
finden,  siehe:  -^  5.  Burmeister,  Carlos  V.  Contestacion  k  an  tra- 
bajo  del  Sr.  Ameghino  »obre  Patagonia.  ^Revista  de  la  Socie- 
dad  Geogr4fica  Argentina  %  Tomo  VII,  1890,  p.  227—238,  — 
Auch  bei  diesem  Autor  übrigens  p.  234:  Abdruck  der  38  Vo- 
cabeln  der  ersten  Aufgabe  Pigafettaa. 

1774.  Falkner.  Falkner,  Thomas,  A  Description  of  Patagonia  and 
the  adioining  parts  of  South  America,  Hereford  1774.  144  pp.  — 
id.  Franz.  Ueoersetzung:  Description  des  terres  magellaniques 
et  des  pays  adjacens.  Traduit  de  V  Anglois  par  M.  B.  Gen^ve 
et  Paris,  1787.  —  id,  Span.  Uebersetzung:  Descripcion  de 
la  Patagonia  y  de  las  partes  adyacentes  de  la  America  Meridional. 
^Coleccion  de  obras  y  documentos  rciativos  a  la  hii*toria  auti- 
gua  y  modema  de  las  provincias  del  Rio  de  La  Plata,  por  Pedro 
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—  Deutsche  Ausgabe:  M.  Unter  den  Fatagonient. 
.  •—  Appendix  Ä;   209  VocbJn.,  20  Zahlw.,  17  SilUe, 

1876 — 1877.  Moreno*  Moreno,  Francisco  P.  Viaje  4  la  Patagonia 
Auatral,  emprendido  bajo  los  aiispicioe  del  Gobiemo  Nacion&l 
1876—1877,  Tomo  primero.  Buenos  Aires  1879.  —  p,  380—396: 
(;29  Vocbln. 

1877.  1  bar  Sierra«  Ibar  Sierra,  Enrique.  Relacion  de  los  eetudioft 
hechos  eil  el  estrecho  de  Magallanes  y  la  Patagonia  Aofitral 
duraute  los  ultimoa  meses  de  1877.  „Anuario  hidrogrÄfico  de 
la  Marina  de  Chile*\  afio  V»  18711  Santiago.  Apendice»  p,  7 — 60* 
—  p.  4(1^49:    127  Vocbln.,  24  Zablw.,  8  Sätze. 

1879.  BarbariL  Barbara,  Federico.  Manual  6  Vocabnlario  de  la 
Leogua  Pampa.  Buenos  Aires  1879.  8".  178  pp,  —  p,  ^l  — 97; 
164  Vocbln.,  24  Zahlw. 

1879—1894  (1896).  Lista.  1.  Liata,  Ratnon.  Viaje  al  pai^  de 
los  Tehuelches.  Buenos  Aires  1879.  82  pp.  —  Apendice- 
pp.  79—82:  68  Vocbln.,  22  Zahlw.  —  2.  id.  La  Patagonia 
Austral  (Complemento  del  „Viaje  al  pais  de  loa  Tebuelcbes'^). 
Buenos  Aires  1879.  \(A  pp.  —  p.  84 — 86:  45  Vocbln.  (davon 
3  bereits  unter  1.  aufgeführt.)  —  3.  id.  Mis  esploracionca  j 
descabrimiento9  en  la  Patagouia  1877—1880.  ßoenos  Aires  1880. 
213  pp.  —  p.  125-130:  120  Vocblu.,  22  Zahlw.  —  Dieselben 
wie  m  1.  und  2.  mit  Zufügimg  von  10  neuen.  —  4.  id.  Vo- 
cabul&rio  Tzoneka  6  Tehuelche.    ^Revista  de  )a  Sociedad  Geo- 

frifica  Argentina**,  Tomo  HI,  1885,  p.  334-335.  —  59  Voca- 
eln.  —  5a.  id.  Viaje  al  pais  de  los  Onas,  Tierra  del  Faego, 
•»R^vista  de  la  Sociedad  Geogr4fica  Argen tina**,  Tomo  V,  18b7, 
p.  41—152.  ' —  p.  102:  27  Vocbln.  der  Ona  von  San  Sebastian; 
p.  151  — 152:  8tj  der  südlichen  Ona.  —  5b.  id.  id.  in  Buch- 
form unter  gl.  Titel.  Buenos  Aires  1887.  M5  pp.  —  Hier 
p.  82  resp.  p.  144^145.  —  6.  id.  Una  raza  que  deaa- 
parece.  Los  indios  Tehuelches*  Buenos  Aires  1804.  8"  men. 
126  pp.  —  p.  105-126:  225  Vocbln.,  25  Zahlw,,  70  Sätze.  — 
(7.  id.  Lengnas  Ar^entiuas.  Los  Tehuelches  de  la  Patagonia. 
^Anales  de  la  Sociedad  Cientifica  Argentina**,  Tomo  42,  1896, 
p>  35-43). 
1891.  Segers.  Seger»,  Polidoro  A.  Tierra  del  Fuego.  Häbitos  y 
costumbres  de  ios  mdios  Aonas,  r^Boletin  del  Instituto  Geo^a- 
fico  Argentino",  Tomo  XH,  1891,  p.  56—82.  -  p.  80—81:  91  Vo- 
cabeln.  —  Adhoc:    Brinton,   Daniel  G.  Further  Notes  on  Fue- 

fian  Langnages.    (II)  Language  of  the  Onas  (Aonas).    ^Procee- 
ings    of    the    American    Philosophical    Society*,    VoL  XXX, 
April  1892,  No.  138,  (p,  249-^2541,  p.  251-253. 
1898.  Milanesio.    Milanesio,  Domenico.   La  Patagonia.     Lingua^ 
industria,  costumi  e  religioue  dei  Patagoni.    Buenos  Aires  1898* 
8*».  56  pp.  —  p.  22-25:    62  Vocbln.,  47  Zahlw, 


Var^eichnits  der  Wörterbücher  der  Pampa-Sprachje, 

1774.  Falkner.    L  c.  passim  einige  VocbUi. 
1800.  Herväs.    1.  c.  p.  133:   2  Vocbln. 

1829   d    Orbigny.    1.  c  Tome  1,  p.  162.   164:   2  resp.  23  Vocbln. 
79-8      -       ~  - 


Tome  IL  p. 
die  Sprache. 


-81.   87:^    Einige  Vocbln.  und  Angaben  über 


€mpfet)len$werte  ßUc 

aus  ferd.  Dümmlers  Verlaa$bud)l)andlung,  Bcrli^'mu 

-        KurtürsttiiStrasst  m.    —   -  -      ^*' 


■feW 


i 


"Som    Äticae    t)on    ®cneral    (5att   loon 

iJlaufciottj.  D.  ^^luflage  mit  einer  ^nfül)nmg 
üotnA^t)cf  bC0  ©cneralftabfli  ^e^^?l^mee  ©cneral* 
obcrft  ©rafen  GcbUeffcn,  €;cä^tl^nÄ.  800  6. 
gt.  a  8  ^fv  clC0.  ßeintüanbbanb  7.50  ^It 
S?uniöaii^gabe  10  ^tf, 

bSMc  ÜffUt«  ^e^  &eutfct>cn  ^3rmee  urteilt  über 

l£IaufciDt%  ift  ta#  i50$fte  nicber^jele^L  was  jemals 
Qb*t  btn  Äiie«  jaefaat  ipotben  Ift.  :iut  Ibr  fufn  na cfj 
ffinem  eigenen  »enanbmö  bex  jelbmarj^aU  3TJo[tf«, 
lotitn  er  auc^  t>ie)e  &el>re  ben  üeränberten  Q3erbältntJT«n 
tntft^retf^enb   fortö«&m>et  bat  ober  übey  f^c  ^tnauö' 


!Mi 


btefei    genialen   ^ertetf 
'  re&ent>en  i 

au(^    fäe  ben 


m 


?a*   ötudium 

nicht  nuf  für  tebeii  ftrebenben  Offliier  un 
erla^(t(t>,   fonbein    auc^    fäe  ben  Säten 
Nber  Senufn 


ein 


^idmotrf  ttiib  feine  5Bett*  ©runbte^wng 
einer  pftjcfjolo^ifcben  ^Biogropijie  öon  Oaff  ar 
i^lein-iöattirtgen.  (Irfter  ^ant):  Q3on 
1815-J87L  8  2Kf,,  get).  9  OTf.  Switer  93anfe, 
«rffcer^cH:  13oTiI87t-1888.  8x0lt,0eb,9^t. 
cMu%ll2,  l^on  1888—1898-  4=](Kr,cjeb.5^t 

3fur(btlofer  TBabcbcit^mut,  Me  mabre  6itta<^tett  be# 
tfcfcblcbtsitfereiöere,  erfüllt  ben  ^rfaffet  unb  macbt 
fein  3ert  \it  einer  ^eT  bertj^orrasen^ftenCefebeinun^ett 
^et  grfamren  l^t^niflrcf^titeratur-  1>ie  ^arfteUuna»' 
ttfh'c  ift  geraZ>9U  eläii^enb,  &a»  '2Ber(  tieft  Tid»  öon 
Anfang  b«  |U  ^t>e  tpie  ein  fpannenber  9^oman- 
ber     <^o(ifiree    »iib 


Ületn-SattlBgeni 


Jebe 

^lfmaT(l-'9iogea|^bte  befUen  muffen." 

•Cin  betftittetfr  gro&artiaei  'SBfef,  X>ai  in  bet  'Bt^TJiartf- 
tütetötuf  eimi^bait^bt.  triefe 


ift  imbr,  foleeti(tti3. 


i 


_.  _  sgeiftreitÄ,  f«t>arf  analü^tc^c^^  un& 

■Mtrbittifq»    urttiUnb;    bie    hobt,    vomebm    fnttfcDc 
60rotbr   erfAetnt   bem   «Begenftanb   ber    ^i?t>an&iun<g 

XrfTcn;  baa  'löcrt  tft  intcri^T'^nt  von  21nfaiiA  bi# 
«;  eff  bietet  eine  l>>ucbotOv^ie  be0  grogen  ^taot»' 
tmaatS  unt>  fetner  i^anblL'nen,  mte  nur  eine  gan^ 
Ülne  €nmtrtim4  fle  ficb  i>or\uri.Uen  t^ertnag.' 

3eitf<^eift  fät  «tticiidefem^ftftai* 

^er  aeniüle  2Renfrf>  »»on  Dr  ibermann 
$ür(l     ^ed>jle  perb,  \^ufl.    ®c^.  4.8(>  -:mr, 

, geb.  6  mt 

l  Äünftlerifc^c^  ©eniegen.  —  U  T>bilofo- 
t?l?if<t>e«v5tTeben, — in,  "Praftifcfrce  ^ertjalten, 
^'t>n  tmb  löelt.  —  IV,  vSt^dfe^lJcarea;  S^am- 
le«.  —  V.  t«Vo«tbe«  5auft,  —  VL  ^prcn« 
^öttfrc^,  —  VTL  3c^  open  ^auet  tmt>  6  pino  i  a 
Vnj.  (£(>nftuß  unb  ^ubbtya,  —  IX.  ^^Icranbtr, 
<^äfar,  9?opol€on.  —  X,  Darwin  unb  t'om 
bri>fo.  —  XI  6tinicr,  Jlit%}d^t  unb  3t>f«»'  — 
XlL  Sdjlu^betratfttunq. 


©r; 
I'^vonol 


®ad  ßebeti  bet  6ee(e  t>^ 
eajaru^.  '3)ntt€ 'iauflaoe.  3*»*^ 
.    .  .  .  - .  eleg.  gebur 

gittrotD^  gUtinber  be#  i^iir  te^ 

cremet nfa6tict)c  ^arftclIunglO^olf 
fDfiem^.     36arbeitet    «)on    ^^rtc 
<ibmunb^Ctft,  inrettorberetem  .  - 
^it    14  lit^ograpbiertcn  'tafeln 
Mol^fcbnitt  -  3Huftrationett.     T>r^u| 
geb.  16  ^r.    (^inc  (^rcnin.^ung  t^iixd^c 
eittroto,   ^tia$  be^  0efHrntet«  ^1^ 
"liierte  '21uflagc.    ^Bearbeitet  t»ol><*<^ 
(fbmunb  Qöei^.  .  .  ,  (f teg.  gebi?  •  "^ 

©ie  OBunber  bet  ar»elt  c  51 

^^.   Sintmermann.     €ine    po)Gn>^h! 
ftcttung    bcr  ©ef(*id)te   ber   ^t^ogtt 

üerfciiebcnen     ifnttoicfUutgdpetiq;  'J 
Oberfläche,  feiner  'i.Wgetütion  im_ 
wotjner,    »^Jreiunbbreiftigfte  'iJluffc  & 
bon  Dr.  8.  Äatifc^er.    OTit  v    q* 
, 7  ^f„  eleg.  gebt-  -  - 


bilc^er 

\  tiurd> 
iftricrtc 
bungen. 


f  erd.  DüRimlers  Verlagsbod^t^and 


5of to — 'BctlitU    *2?oii  her  icq»anifdKO  *e  | 

"^toftfSot  an  bet  »aiiftUd?<n   ^2lt»cUi\i 

,(?ln   ctaner  *3\ei5  Ucgt  tlbet  bUffem   (tt&enfuiOd 
T*iK6e,  Ibae  tooii  einem  3a|><inrr  tt«  »vwffdKt  cl« 
iitebcrflef(t>rie^en   if*,   i^um    Jetl    iion^    t9*   frti 
btfuffEtjcti  ^oben  IwtTeteti  ^ttf.' 

6fiuen  mt^  beut  ^ölfetlefreiu  "^t» 
^rotcffot  Dr.  S^cinric^  Dinner,  3  TO, 
gebunbcn  4  2W 

1.  ^lu^  9ftcuro(><i.  '3!«9etibU<t^liüber  anf 
Dem  öftlid)cn  <5iir  Dpa. —ffttinen  un^  ^uicjt^atfn. 

unb  bic  pnnifd>e  '^^crfaffung.  —  ^ie  -^lu«- 
ricfjtciT  Der  xüiagtjarificrunciöi^ontif.  —  vc-Hb^ 
jjcfä^rbung  bc«t  9}Uigparc!ttumd.  —  ^ 
ll>n^ta.  —  9lafTe  unb  y^crfutift  ^eT  reine« 
^?(i(^^arcn.  —  0ie  nic^ttiit>ogennaiti|c^ 
^^(^tfer  t^on  Oftcuro^a ,  , 

II.':^lu^bein^ac)^aTcntanbe.^ad9atifi(^ 
6 tobte  utib  tSiebclmitjcn  (i ber ^aupt.  —  ^er» 

tctjr«uet^äVtnifTe  im  cicjcntlidpen  '^Otagüären 
lanbe.  —  ^23äucrUcbcfil  unb  flembtir^crUdjcl 
LVben  in  Uiu"jtini.  —  '21  b  gängig  fett  be#  3t\i»* 
gpaventumö  J>on  fiemben  S^Uurfreifeti.  - 
9}^a{jyartfcber  t£t)auminßmuö 


6mpfel)lenswerte  Riid^er  au$  f  erd.  Diimn 


ßtrtfü^ruiig  in  Mc  Äcnntniö  >cr  Sn- 

fcftCn,  ^011  S-i^  3.  ^Olbe,  l^r^)feffo^  an  t>er 
VPoLi>titfc^en  6amtnlung  bc9  Aönt^L  ^ufeunie  für 
-:*latiirtunbe  »u  Berlin.  Wät  324  Äol^fcbititten, 
724  leiten.  .  .  14  ^It,  gcbunt>en  153  ^t. 

einfüt^rung   in   We   ^lütcnbiolosic 

auf  biftonfd)cr  e?>runMage.    l^on  ^.  l'octt», 

ec^tbn(^ber'^>franscn|)alacottt0logic* 

9?iit  befon^erer  9?üdfi(t)t  auf  Die  ^^cMirfiüffc 
bc«  (^eolo^jen,   ^^on  l>rof.  Dr.  Jö.  l>otoni» 
^Kit  3  5^^afcln  unb  faft  7WJ  (^injclbilbern  in 
355  ^tit^^.  402  eeitcn.  8  =DU.,  ö«*'-  9.^*  "^f- 

©ic  *2tnrifcminiften.  ijin '^u*  ber  IHer- 

teibigimg.    Ö^on  53cb«?i<^  "t^obm*     2  ^f., 

bkH>imbcn  2^S0  ^X. 

ßijilcitimö.  —  Q?ier  S^atcfioiieii  ber  "^Inti- 
fcmintfteti.  —  3ii>ci  "^Uiijläubiije.  C^lls 
3Uufttation«fprcbe.)  K  (fin  '^majoneiitöter. 
2*  9ite^fct>c  unb  bie  ??raucii.  —  ^rci  "Ür^tc 
aU  CRittcr  bcr  mater  dolorosa.  —  QS^cib  contra 
liSeib,  -  L'aura  9CZarl)olJti.  —  ^Ilen  Äc^. 
Stau  Cou  'iSlnbreae  -  6atome.  —  %Qn  bcr 
alten  unb  neuen  €be. 


leßsiverte  ßud)er  aus  ferd.  Dummiers  Verlagsbud^baiiillaDg. 


:tTtt<kitfc^auutt()    ht^  6ojia^ 

"rn>ott  uon  C^Duar^  beruft  ein. 
13't  ?-'^f. 

^  ihr  ^^orbeiuictnittel  tm  3citalter 

^ gcbunln^n  2,81)  -:ö?f. 

trte  Sefu^  ?     2  ür  •  (^an^cUen 

gang  Kirct^bad).     3H>eite  ftar* 

rf uuD  ücrbeffcrtc  -^luflaqc.    6  ^n,, 

i.  .  .  ,  .  ,  .   dcg.  gebuttöen  7  ^if. 

^_  3cfuS*  '^ic  Ht-(St>angcÜm. 
lefebcn,  neu  überfet?!,  gcovbncf  tmb 
i'fprac^cn  cvflärt  \>m  ^U^lfgang 
^  €lcg,  gebunben  2,25  ^Dt!.  .  .  . 
^^gabe.     ©c^uubcii  70  ^fentttg. 

ntmorten  auf  Äin^ctftagcn• 

*tc  5l'apitcl  auö  einer  ptaftifd^en 
>  f ür^  Syaxi^  t>oii  Dr  ph i  1.  Ov  u  b  o  l  j>  b 

»8*1  ^1%  e(cg.  gebunben  3,60  9)lf. 

(bct  Gtjic^Utta  an  eine  junge 
:ndnet.  ^^on  Dr.  OB.  ^ub(e. 
,.  .    2,40  9DJf.,  gebunben  3,20  ^t 

•biffc  T^Hcfp  tu  icbcr  ^e^ldjun^  befr«n0 
»nti  r  '  firt)  »ortrcnlitt»  sum  dlk^^ 
tu  iT^MTen  5Bcöcn  su  «tnem 


®ct    3Jiotalutttemc*>i    ber    Stittbet. 

"i^on  5  c  t  i  ?  'Jl  b  ( e  t.   ■^lutorifierte  Überfc^ng 
t>on iSeorg ©on ®iapcf i  295?f., geb. 2,60 OTf. 

©et  neue  ^bet     ^atfc^läge  unb  i^ebens- 

^iele  für  bie  bcutfdjc  Si^Ö*^«^  ^^^  t>r.  "p  o  u  t 
üön  (j&iipefi      4  Wlf,,    e(cg,  gcb,  5   ^It, 

M  ^  or  wiqt  betn  ^unolina  ^ftl  ^e*^ 

5)a^  ^cib*  .'.  */  Fragmente  ^uv  €nnt 
^runo^jropiewie*  oöeltliterQtur  ©ou  Dr. 
@utmib^8ic- •*  "Paul  \>on  m^vctl 
Jebcr  H^imif  (üu^  bcm  @efamtn>crf:  ^'^^ow 
B^iumc  bor  (grfenntni^'O  ^  7^  ^K 
eUg.  tnJoalbfranj  gcbunben  k  10  9Kt  .  .  ,  . 


.r^lr  r-v 


V  od)aet>c^alfcr  \v.'. 
!    ükfcrn    0tin4 
crfe   iHrtf   ber  T^ 


etb*fA«"t 

\}ttVVt* 


raqcJt?  I  .  Ml« 

fliiYnUtJCr  cpooic  uml'  aui'  ricmicr  jm'u   , 
aUatcrten  ju  fagen  n>u6tcn;  T?i?cfte  urir 
^ratiime  uiib  3*«*^^  ^^^^  ^"  einem  u>abrv: 
t)ii(^  Jjet-eintgt,   b<s?   i^ontcbinftt»   ütcrartmn'    <.  lUt^^r 
ipcrf,  n  ,t  etil  vcnrcljntcftcr  ;iSc(ä)inQ(t  uiiB  reife öi  X*cr« 
ftanbnU    für   ein    ^^cbaltvoUcß    l^udi    In    tb««    -Jln* 
ilpTÜcticn  wiit  tjiebr  ai«   bcfrtfblöt  werben,  lop  bi<ff 
baf  t^efucbte  roirtücb  ««funben  böben,* 

®lc  ^Bilbungfi^lpitrcti  ber  ®egeiiu:»art. 

13on    "l^rof.  Osstav   OlUiftcnfef^.      crl^a. 
gcbunbi?«  ii  ^?U. 


K8^;5?^J?^^^w^ 


3ugend6chriftcn-    [ 


m;i^^^:i^:&^^:m^^^<^:^^: 


Wlb  i^QU^ntSrc^etl    gefammelt 
'trüber  (i^rimm.     ^JluegcmabU 
ittt  mn  (iUorg  unb  Viiu  ocn 
a  ^luflagc.   ^tit  S  J^arbenbnirfen. 
,-......,.   (?icbunbcn  1  ^It 

I 

tiigabe    auf    "^ctinpa^^iet 
2  ^Kf, 

pf^etfang^    SStieg^abenteuer 

,  efiuc  <äfr\äblu»g  für  bie  bciitfct)c 
2?0n  'Paul  l'inbcnbcrg.  9D?it 
^ifelbilb  loon  llUlU  i5tömev. 
Tn,  foipic  157  ^^ertbilbcvn.  (fU^v 
.  .         gcbunben  4  9^?f. 


^rl%  5Jogelfatig,  ^2lbcnteuet  eine# 
beutfcbcn  v::d)ifffif  jungen  In  ^iauffdieti. 
l?i>n  "Paul  IM  üben  ber  g.  ^it  A  fetnen 
5arbenbUbcni  unb  111  •'^Ibbilbungen  hn  -^crt. 
^Uq.  gcbunben  4  -Äf 


j^urt  Slettelbccf.  *^l  benteuer  eine«  iun<icn 
1>eutfd)cn  in  3iiim,  ^iit  4  "i>oabU^c?t!  unb 
t>5  ^c^iUuftrütionen  oon  lOtarfin  CHäiiite 
u  ^Jl ^leg.  gcbunben  I  9011. 

^VU    i11l^c^^l'l^,'^*utKli   3u^\^M1^f(t)Hfrcn    afr^atn    M 

getreue  6öi 

mi    rteUcn   (i., ,.. 


^titd  l>9n  O.  beruftem  in  ^«run 


